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1 JOHDANTO 

 

 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on laatia JIS-Automation Oy:lle dokumentaatio, 

joka auttaa uusia työntekijöitä perehtymään sekä kokeneita työntekijöitä kertaa-

maan eri logiikkaohjelmointialustojen perusominaisuuksia helposti ja tehokkaasti. 

 

JIS-Automationilla on ollut käytössään laaja valikoima eri valmistajien logiikkaoh-

jelmointialustoja. Työntekijöiden luonnollinen vaihtuvuus, yrityksen kasvu sekä 

työtehtävien monipuolistuminen johtavat tilanteisiin, joissa esimerkiksi vanhojen 

järjestelmien päivittämisen tullessa ajankohtaiseksi, saattaa työn tehdä tekijä, 

jolla ei ole tuoretta kosketuspintaa kyseiseen logiikkaohjelmointialustaan. Tällai-

sissa tapauksissa selkeä ja helposti saatavilla oleva dokumentaatio vähentää 

alustaan uudelleen perehtymiseen kuluvaa aikaa, ehkäisee virheitä ja parantaa 

työn tehokkuutta. Lisäksi uusien työntekijöiden perehdyttäminen kyseisiin logiik-

kaohjelmointialustoihin on yhtenäistä ja selkeää, kun ohjelmointialustojen perus-

ominaisuudet ovat helposti selvitettävissä dokumentaatioiden avulla. 

 

Tämä opinnäytetyö keskittyy kokoamaan ja jäsentämään olennaiset tiedot eri lo-

giikkaohjelmointialustoista siten, että ne ovat helposti ymmärrettävissä ja hyödyn-

nettävissä käytännön työssä. Dokumentaatio tehtiin neljälle tilaajayrityksessä 

laajimmin käytössä olevalle ohjelmointialustalle: TwinCAT 3:lle, Omron CX-Prog-

rammerille ja Sysmac Studiolle, sekä Schneider Machine Experille, ja niissä kes-

kitytään ohjelmien perusominaisuuksiin, kuten online-muutosten tekoon, varsi-

naista ohjelmointia ei kuitenkaan niissä käsitellä. Dokumentaatioiden sisällön 

määrityksessä käytettiin apuna haastatteluita tilaajan edustajan kanssa, sekä yri-

tyksen ohjelmoijille teetettyä anonyymiä kyselyä dokumentaatioiden rakenteesta. 

 

Lisäksi opinnäytetyössä esitellään tarkemmin siinä käsiteltävät logiikkaohjel-

mointialustat, tarkastellaan yleisimpiä ohjelmointikieliä ja standardeja sekä ha-

vainnollistetaan eri logiikkaohjelmointialustojen eroja selkeiden esimerkkien 

avulla. 
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2 JIS-Automation Oy 

 

JIS-Automation Oy on Pirkkalassa sijaitseva vuonna 2003 perustettu osakeyhtiö. 

Yhtiö suunnittelee ja toteuttaa erinäisiä kiinteistöautomaation ja teollisuusauto-

maation järjestelmiä, muun muassa savunpoistojärjestelmiä ja ohjauskeskuksia. 

JIS-Automation työllistää noin 200 alansa ammattilaista kuudessa kaupungissa,  

Pirkkalan lisäksi toimipisteitä on Helsingissä, Turussa, Oulussa, Jyväskylässä, 

Rovaniemellä ja Lahdessa. Yhtiö on historiansa aikana toimittanut yli 2000 on-

nistunutta automaatioprojektia, muun muassa kauppakeskus Triplan ja Nokia 

Areenan savunpoistojärjestelmät sekä HUS-tammisairaalan leikkaussaliauto-

maatiojärjestelmät. (JIS-Automation Oy, 2024) 

 

Yritys on kasvanut viime vuosina voimakkaasti, varsinkin teollisuusautomaation 

alalla, ja se onkin noussut alihankkijan asemasta täysiveriseksi automaatioura-

koijaksi tällä saralla. Tätä siirtymää ovat vauhdittaneet strategisesti järkevät liike-

toimien hankinnat ja integroinnit alan muiden toimijoiden kanssa. Vuonna 2024 

JIS-Automation Oy ja Integrio Oy yhdistyivät ja heti tämän jälkeen JIS-Automa-

tion integroitui DDC-Tekniikka Oy:n kanssa. Vuoden 2025 alussa JIS-Automation 

Oy osti Lapin Automaatiopalvelut Oy:n saaden näin toimipisteen Pohjois-Suomen 

markkinoille. Myös talousluvut tukevat vahvaa kasvua, vuonna 2024 yrityksen lii-

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

 

JIS-Automation Oy:n tulevaisuuden näkymät ovat positiiviset, ja näyttäisi siltä, 

että yritys jatkaa tulevina vuosina vahvaa kasvuaan. Yrityksen tarina on hieno 

esimerkki kuinka kahden hengen automaatioyrityksestä voi kasvaa menestyvä 

maanlaajuinen toimija teollisuusautomaation alalla. 
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3 IEC 61131 standardi 

 

Automaatioalalla on käytössä useita eri ohjelmointialustoja, sillä lähes jokaisella 

PLC-toimittajilla on oma ohjelmointialustansa, jotka eroavat toisistaan ainakin 

jossain määrin. IEC 61131- standardin tavoitteena on luoda logiikkaohjelmoin-

tialustojen toimittajille yhteinen ohjeistus ja suuntaviivat, joiden avulla voidaan yh-

denmukaistaa muun muassa ohjelmistojen rakenne, ohjelmointikielet sekä muut-

tujien käsittely. Tämä yhdenmukaistaminen helpottaa eri toimijoiden ohjelmoin-

tialustojen käyttöönottoa, keventää ohjelmoijien työtaakkaa sekä vähentää ohjel-

mointivirheitä, mikä puolestaan lyhentää vianhakuun vaadittavaa aikaa (John & 

Tiegelkamp, 12–13). 

 

IEC 61131-standardi on 10:n vanhan kansainvälisen standardin (IEC 50, IEC559, 

IEC 617-12, IEC 617-13, IEC 848, ISO/ANFOR, ISO/IEC 646, ISO 8601, iso 7185 

ja ISO 7498) yhdistelmä ja jatkaja. Jo vuodesta 1977 lähtien, jolloin PLC:t ja lo-

giikkaohjelmointi alkoivat yleistyä teollisuudessa, alalla on ollut tarve yhtenäiselle 

standardille. IEC 61131 on ensimmäinen logiikkaohjelmointi koskeva standardi, 

joka on saanut laajan kansainvälisen hyväksynnän eri toimijoilta (John & Tiegel-

kamp 2010, 13–14). 

 

IEC 61131-standardi on jaettu kahdeksaan osaan, joista tässä opinnäytetyössä 

keskitytään osaan kolme: Ohjelmointikielet. Eri osien sisällöt on esitetty taulu-

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

Standardin osa Sisältö 

1 Yleistä tietoa standardista: Sisältää yleisiä määritelmiä 

2 Laitteistovaatimukset: Määritellään PLC-laitteiston vaatimukset 

3 Ohjelmointikielet: Määritellään käytettävät ohjelmointikielet 

4 Käyttöohjeet: Käyttöohjeita koko projektin elinkaarelle 

5 Kommunikaatio: PLC-laitteiden ja muiden laitteiden välinen viestintä 

6 Turvallisuuskriittiset PLC:t, ja niiden mukauttaminen muihin standar-

deihin (IEC 61508 ja IEC 62061) 

7 Sumean logiikan ohjelmointikieli: Määrittelee standardin sumean lo-

giikan sovelluksille ja niiden integroinnille. 

8 Ohjelmointikielten käyttöä ja sovellusta koskevia ohjeistuksia 

 

 

3.1. Eri ohjelmointikielet 

 

IEC 61131- standardi sisältää useita eri ohjelmointikieliä, joihin kuuluvat                

LD (Ladder Diagram), SFC (Sequental Function Chart), FBD (Function Block Dia-

gram), IL (Instruction List) ja ST (Structured Text). Tässä opinnäytetyössä keski-

tytään näistä kolmeen yleisimmin käytettyyn: LD, FBD ja ST. Ohjelmointikielistä 

SFC on käytössä pääasiassa prosessiteollisuudessa, ja muissa sovelluksissa, 

joissa prosessi voidaan jakaa selkeisiin sekvensseihin. IL puolestaan on harvoin 

käytetty ohjelmointikieli, sillä sitä pidetään monimutkaisena ja vikaherkkyytensä 

vuoksi haasteellisena. Sen vahvuutena on kuitenkin koodin suorittamiseen vaa-

dittava vähäinen muistin tarve ja nopea suoritusaika (White 2023, 21–22). 

 

Ohjelmoija voi halutessaan yhdistää useita ohjelmointikieltä samaan ohjelmaan 

hyödyntäen kunkin kielen vahvuuksista ja välttäen niiden heikkouksia. Esimer-

kiksi sekvenssiohjelma voi olla helpointa toteuttaa LD- tai FBD-kielillä, kun taas 

ehtolausekkeet voidaan kirjoittaa selkeämmin ST-kielellä. Ohjelmointikieltä 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 käytetty ohjelmointikieli logiikkaohjelmoinnissa. Sen suosio joh-

tuu pitkälti ohjelmointikielen pitkästä historiasta, graafisesta esitystavasta sekä 

oppimisen helppoudesta verrattuna tekstipohjaisiin ohjelmointikieliin (Hansen 

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

 

Graafisesti LD on suunniteltu muistuttamaan relekaaviota. Ohjelman rakenne 

koostuu logiikkariveistä, joita kutsutaan nimellä rung, ja ne suoritetaan järjestyk-

sessä ylhäältä alaspäin ja vasemmalta oikealle. Jokainen logiikkarivi päättyy toi-

mintoon, joka aktivoituu, jos asetetut ehdot täyttyvät. LD:lle erityispiirteenä ver-

rattuna esimerkiksi FBD-ohjelmointikieleen on, että kaavio ei pidä sisällään AND- 

tai OR-piirejä, vaan vastaavat ehdot täytyy toteuttaa kontaktien avulla. Kuvassa 

1 logiikkarivillä 1 on toteutettu AND-piiri ja logiikkarivillä 2 OR-piiri LD-ohjelmoin-

tikielellä. Ensimmäisellä logiikkarivillä oleva ”Output 1” menee ”TRUE”-tilaan kun 

kontaktit ”Input 1” ja ”Input 2” ovat molemmat aktivoituna, kun taas toisella logiik-

karivillä oleva ”Output 2” menee ”TRUE”-tilaan kun toinen kontakteista on aktivoi-

tuneena. 

 

 

KUVA 1. AND- ja OR-piirit tehtynä LD-ohjelmointikielellä. 

 

LD on erityisen hyödyllinen sovelluksissa, joissa tarvitaan yksinkertaisia ja hel-

posti ymmärrettäviä ohjauslogiikoita, kuten koneteollisuudessa ja tuotantolinjojen 

hallinnassa. Vaikka LD on helppo oppia ja käyttää, sen graafinen rakenne voi 



11 

tehdä laajoista ohjelmista vaikeasti hallittavia. Varsinkin monimutkaisten loogis-

ten ehtojen ja laskennan toteutus LD-kielellä johtaa usein sekavaan kokonaisuu-

teen, jota on vaikea ylläpitää. 

 

3.1.2 FBD-ohjelmointikielen perusteet 

 

FBD on graafinen ohjelmointikieli, jonka perustoiminnallisuus on hyvin samankal-

tainen kuin aikaisemmin esitetyllä LD-kielellä. Suurin ero LD- ja FBD-kielten vä-

lillä on niiden tapa käsitellä ehtoja ohjelmalogiikassa. LD-kielessä kontaktit toimi-

vat kuten mekaaniset kytkimet, ja ohjelmarivin toiminta määräytyy sen mukaan, 

ovatko kontaktit auki vai kiinni. FBD-kielessä taas ehtoja käsitellään suoraan 

muuttujien avulla, jolloin ohjelmarivin sisääntuloon voidaan asettaa loogisia eh-

toja ilman erillisiä kontakteja. 

 

FBD soveltuu erityisesti monimutkaisten ohjausjärjestelmien ohjelmointiin, sillä 

se mahdollistaa lohkojen uudelleenkäytön ja selkeämmän visuaalisen esitysta-

van kuin esimerkiksi LD. Kuvassa 2 on esitetty AND-piiri sekä OR-piiri FBD-oh-

jelmointikielellä toteutettuna. 

 

 

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

 

FBD:n vahvuutena on sen selkeä ja looginen rakenne, joka helpottaa monimut-

kaisten prosessien hahmottamista ja ohjelman toimintalogiikan visualisointia. Se 



12 

sopiikin erityisesti tilanteisiin, joissa ohjelmassa käytetään paljon matemaattisia 

operaatioita, loogisia ehtoja ja aikareleitä. 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 käytettävistä ohjelmointikielistä siinä, 

että se perustuu tekstipohjaiseen syntaksiin eikä graafiseen esitystapaan. ST 

muistuttaa rakenteeltaan vanhojen BASIC- ja Ada-ohjelmointikielien yhdistelmää 

(White 2024, 175). Kuvassa 3 on esitetty AND- ja OR-piiri ST-kielellä toteutet-

tuna.  

 

 

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

 

ST:n etuna on sen luettavuus ja joustavuus monimutkaisissa ohjausjärjestel-

missä. Graafisista ohjelmointikielistä poiketen ST mahdollistaa monimutkaisten 

laskentojen, ehtolausekkeiden ja toistorakenteiden tehokkaan toteutuksen. Li-

säksi ohjelmoijan tarvitsee muistaa selkokielisiä avainsanoja symbolien sijaan, 

mikä parantaa koodin ymmärrettävyyttä ja helpottaa sen ylläpitoa. 

 

ST:n erityinen vahvuus on sen samankaltaisuus korkean tason ohjelmointikielten, 

kuten Pythonin ja C:n kanssa. Tämä tekee siitä houkuttelevamman vaihtoehdon 

ohjelmoijille, joilla on aiempaa kokemusta perinteisestä ohjelmistokehityksestä. 
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Lisäksi ST tarjoaa muihin logiikkaohjelmointikieliin verrattuna laajan tuen mate-

maattisille operaatioille ja tietorakenteille, mikä mahdollistaa kehittyneiden algo-

ritmien toteutuksen ilman tarvetta siirtyä erillisiin ohjelmointiympäristöihin. 

 

Tulevaisuudessa ST:stä voi tulla logiikkaohjelmoinnin yleisimmin käytetty kieli, 

sillä modernit automaatiojärjestelmät sisältävät yhä useammin IoT-laitteita, teko-

älyä ja muita edistyksellisiä komponentteja. ST:n kyky integroitua näihin teknolo-

gioihin tekee siitä erityisen soveltuvan tulevaisuuden automaatioratkaisuihin 

(White 2024, 177). 

 

Vaikka ST tarjoaa monia etuja, sen haasteena voi olla korkea oppimiskynnys eri-

tyisesti graafisiin logiikkaohjelmointikieliin tottuneille käyttäjille. Lisäksi ST:n teks-

tipohjaisuudesta johtuen sen vianhaku voi olla haastavampaa kuin graafisissa 

ohjelmointikielissä ilman sopivia työkaluja. 
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4 ERI OHJELMISTOALUSTOJEN OPPIMISEEN LIITTYVÄT HAASTEET JA 

NÄKÖKULMIA OPPIMISTEORIOISTA 

 

Logiikkaohjelmointi on keskeinen osa automaatiojärjestelmien suunnittelua ja 

käyttöönottoa, mutta sen ohjelmistoalustojen oppiminen voi olla haastavaa var-

sinkin uusille käyttäjille tai ohjelmistoalustan pariin palaaville ammattilaisille. 

Vaikka lähes kaikki ohjelmistoalustat pohjautuvat IEC-61131-standardiin, on nii-

den käyttöliittymissä ja perusominaisuuksissa eroavaisuuksia, jotka voivat ai-

heuttaa ristiriitoja muiden ohjelmistoalustojen kanssa. Lisäksi tilanne voi lisätä 

kognitiivista kuormaa erityisesti asiantuntijoille, joilla kognitiivinen kuorma työpäi-

vän aikana on lähtökohtaisesti jo ennestään suuri. 

 

4.1. Eri ohjelmistoalustojen oppimisen haasteet ja mahdollisuudet 

 

Logiikkaohjelmointialustojen oppimisessa suurimpia haasteita ovat eri ohjelmis-

tojen poikkeavat käyttöliittymät, ohjelmointimenetelmät ja toimintaperiaatteet. 

Vaikka IEC 61131-standardi yhtenäistää logiikkaohjelmointia tukemalla eri ohjel-

mointikieliä (mm. ST, LD ja FBD), kommunikaatioprotokollia, muuttujien nimeämi-

siä sekä datamuotoja ja logiikkaohjelman rakennetta, käytännön toteutus vaihte-

lee ohjelmistosta toiseen. Ohjelmistoalustan opittavuus on kuitenkin keskeinen 

osa käyttökokemusta, ja sen merkitys kasvaa varsinkin pitkän aikavälin käyttäjä-

tyytyväisyydessä ja ohjelmiston käytön tehokkuudessa (Heikkinen 2024) 

 

Eri ohjelmointialustojen oppimisessa haasteita aiheuttaa eniten käyttöliittymien 

eroavaisuudet ja dokumentaation sekä ohjeistuksen saatavuus. Ohjelmistoalus-

toilla on lähtökohtaisesti aina erilainen tapa toteuttaa paljon käytettäviä, ja näin 

ollen tärkeitä ominaisuuksia. Tästä hyvä esimerkki on online-edit, joka mahdollis-

taa muutosten tekemisen ohjelmaan niin, että ohjelma on käynnissä, eli ohjelman 

pyörittämää prosessia ei tarvitse pysäyttää muutoksen teon ajaksi. Jos päivityk-

sen tekijällä ei ole tuoreessa muistissa, kuinka online-edit tehdään käyttämällään 

ohjelmointialustalla, on virheen todennäköisyys suuri ja pahimmillaan päivitettävä 

prosessi pysähtyy. Myös dokumentaation sekä ohjeistuksen saatavuus on heik-

koa logiikkaohjelmointialustoissa, tai vaikka sellainen olisikin saatavilla, se on 

usein joko epäselvää satunnaiselle käyttäjälle tai sieltä on erittäin vaikea löytää 

etsimänsä asia. 



15 

 

Vaikka ohjelmistoalustojen käytössä ja sen oppimisessa on haasteensa, on 

niissä myös monia seikkoja, joita voi pitää merkittävinä mahdollisuuksina. Itse 

logiikkaohjelman teko on standardoinnista johtuen usein eri alustoilla melko sa-

mankaltaista, joka mahdollistaa ohjelmoijan käyttävän useaa ohjelmointialustaa 

työssään rinnakkain sulavasti. Lisäksi 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 ilmiö, jota tapahtuu koko ihmis-

elämän ajan. Aikuisten kohdalla oppimista tapahtuu ainakin neljällä tavalla, työs-

säoppimisella, jokapäiväisellä oppimisella, tietoisella oppimisella ja vapaa-ajan 

oppimisella (Kallio 2020, 118). Näistä jokapäiväinen oppiminen tapahtuu arjen 

ohessa, työssäoppiminen työelämässä, tietoinen oppiminen esimerkiksi kou-

lussa, tai kun muuten tietoisesti opiskellaan jotain asiaa, ja vapaa-ajan oppiminen 

esimerkiksi harrastuksissa.  

 

Oppiminen voidaan katsoa olevan myös ihmisen kahden muistijärjestelmän, ly-

hytaikaisen muistin ja pitkäaikaisen muistin, yhteistyötä ja vuoropuhelua. Jonkin 

asian muistaminen edellyttää sitä, että opittu asia on siirretty lyhytaikaisesta 

muistista, eli työmuistista pitkäaikaiseen muistiin, ja sitten palautettu pitkäaikai-

sesta muistista työmuistiin, kun opittua asiaa taas tarvitaan (Päivänsalo 2020, 

n.d). 

 

Eli vaikka jonkin asian olisi joskus osannut hyvin, on se palautettava pitkäaikais-

muistista työmuistiin esimerkiksi kertaamalla. Opitun asian kertaamalla, esimer-

kiksi dokumentaatiosta tai havainnollistavien kuvien avulla voidaan paikata muis-

tin aukkoja. Tämä ei ole opiskelumielessä tehokkain tapa oppia jokin asia mutta 

esimerkiksi jos työtehtävissä joutuu satunnaisesti käyttämään jotain logiikkaoh-

jelmointialustaa, on sen perusominaisuuksien kertaaminen selkeästä dokumen-

taatiosta tehokas ja turvallinen tapa varmistaa, että ohjelman käyttö menee ha-

luamallaan tavalla. 
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5 TYÖSSÄ KÄYTETYT OHJELMOINTIALUSTAT 

 

Tässä luvussa esitetään työssä käytetyt ohjelmointialustat, niiden perusominai-

suudet ja mahdolliset erikoisuudet, ja esitetään kunkin ohjelmointialustan ulkonä-

köä ja toiminnallisuutta yksinkertaisella liikennevalosovelluksella. 

 

5.1. Omron Sysmac Studio 

 

Sysmac on Omronin uusin koneautomaatioympäristö, jonka ohjelmointiympäris-

tönä toimii Sysmac Studio. Sysmac on ollut järjestelmänä käytössä jo vuodesta 

1971. Sysmac Studioon on integroitu robotiikan sekä PLC- ja HMI-ohjelmointi, 

joten koko järjestelmän ohjelmointi hoituu yhdellä ohjelmalla (Omron n.d). Se tu-

kee IEC 61131-standardin mukaisia ohjelmointikieliä, ja on suunniteltu erityisesti 

kone- ja liikeohjauksen sovelluksiin. Kuvassa 4 on esitetty Sysmac Studion ulko-

asua esimerkkiohjelmaa tehtäessä. Ohjelma toteutettiin LD-kielellä, mutta ehdot 

tehtiin ST-kielellä koodin yksinkertaistamiseksi. 

 

 

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

 

CX-Programmer on Omronin luoma ohjelmointityökalu, joka on osa CX-One oh-

jelmistopakettia. Se on suunniteltu erityisesti Omronin C ja CJ-sarjan PLC-logii-

koille, mutta tukee myös muita Omronin logiikkaohjaimia. Ohjelmisto tukee IEC 

31131-standardin mukaisia ohjelmointikieliä, ja ohjelmien teko on helpotettu drag 

& drop-toiminnolla (Omron n.d). 

 

CX-Programmerin etuina voidaan pitää ohjelman keveyttä muihin ohjelmistoihin 

verrattuna, sen helppoa integrointia Omronin laitteisiin ja käyttäjäystävällistä 

käyttöliittymää. Toisaalta sen käytön rajoittuminen lähinnä Omronin tuotteisiin te-

kee siitä hieman marginaalisen ohjelmointiympäristön nykyajan automaatiosuun-

nittelussa. Kuvassa 5 on esitetty CX-Programmerin ulkoasua esimerkkiohjelmaa 

tehtäessä. 

 

 

KUVA 5. CX-Programmer. 

 

5.3. Beckhoff TwinCAT 3 

 

TwinCAT 3 on Beckhoffin automaatiojärjestelmien ohjelmistokehityksen uusin 

versio. TwinCAT on lyhenne sanoista The Windows Control and Automation 

Technology, sen ensimmäinen versio julkaistiin jo vuonna 1996, kun taas Twin-

CAT 3 vuonna 2010 (Thompson 2022). Sen merkittävimpiä etuja kilpailijoihin 

nähden ovat yhteensopivuus yleisimpien kenttäväyläprotokollien kanssa, mikä 
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parantaa tuotteen käytettävyyttä huomattavasti, sekä ilmainen lisenssi suurim-

paan osaan sen ominaisuuksista. TwinCAT 3 koostuu kahdesta pääosasta: 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. Tämä antaa käyttäjälle erittäin 

monipuolisen valikoiman erilaisia ohjelmointitapoja. Jos käyttäjällä ei ole Visual 

Studion täysversiota asennettuna, on hänellä käytössään kaikki IEC 61131-stan-

dardin ohjelmointikielet. Visual Studion täysversion asennuksen jälkeen ohjelmis-

toympäristö laajenee entisestään, mahdollistaen myös Matlab Simulink- tai 

C/C++- ohjelmointiympäristöjen käytön automaatio-ohjelmistonsa tekemiseen, 

kuten kuvassa 6 on esitetty.  

 

 

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. Järjestelmä pystyy hyödyntämään moniydinprosessoreita, mikä takaa sille 

tehokkaan suoritus- ja laskentakyvyn vaativissakin sovelluksissa. Lisäksi sen ky-

kyä integroitua IoT- ja teollisuus 4.0-järjestelmiin (Thompson 2022) tekee Twin-

CAT 3:sta erinomaisen työkalun nykyaikaisten automaatiojärjestelmien suunnit-

teluun. 

 

TwinCAT 3 XAR on reaaliaikainen ympäristö, johon TwinCAT-moduuleja voidaan 

ladata, pyörittää ja hallinnoida. Moduulit voivat olla eri ohjelmointikielillä kehitet-

tyjä, ja niiden suoritusjärjestystä sekä -frekvenssiä voidaan säätää vapaasti. 
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Tämä tarjoaa merkittävää joustavuutta järjestelmän suunnitteluun ja toteutuk-

seen. Kuvassa 7 on esitetty XAR:n arkkitehtuuria ja eri komponenttien vuorovai-

kutus. Kuvassa ADS on Beckhoffin kehittämä protokolla, joka mahdollistaa tie-

donsiirron TwinCAT-komponenttien välillä. TwinCAT Object Manager taas on jär-

jestelmän osa, joka hallinnoi ja koordinoi eri TwinCAT-komponenttien toimintaa, 

ja TwinCAT Real-Time Kernel vastaa tehtävien (Task) suorittamisesta determi-

nistisellä ajoituksella. 

 

 

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

 

Lisäksi XAR:n vahvuuksiin kuuluu tietokoneen prosessiydinten tehokas hyödyn-

täminen. ADS-protokollan ansiosta moniydinprosessorin eri ytimet voidaan koh-

distaa suorittamaan ohjelman eri osia, mikä mahdollistaa järjestelmän optimaali-

sen suorituskyvyn ja resurssien hallinnan. Kuvassa 8 havainnollistetaan, kuinka 

useat suorittavat komponentit jakautuvat eri prosessoriytimille järjestelmän te-

hokkuuden maksimoimiseksi. Kuvassa 9 on nähtävissä TwinCAT3:n ulkoasu esi-

merkkiohjelmaa tehtäessä. 
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KUVA 8. Usean ytimen hyödyntäminen järjestelmässä (Beckhoff n.d). 

 

 

KUVA 9. TwinCAT 3 käyttöliittymä. 

 

5.4. Schneider Machine Expert 

 

Machine Expert on ohjelmointityökalu, joka on suunniteltu erityisesti Schneider 

Electricin automaatiojärjestelmille. Se tarjoaa integroituja ratkaisuja koneiden ja 

tuotantolinjojen ohjelmointiin ja optimointiin, ja onkin tehokas työkalu Schneiderin 

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

dardin mukaisia ohjelmointikieliä. Kuvassa 10 on nähtävissä Machine Expertin 

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

mankaltainen edellä nähdyn TwinCAT3:n kanssa. 
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KUVA 10. Machine Expert. 
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6 DOKUMENTAATIO 

 

6.1. Työssä tehtävien dokumentaatioiden lähtökohdat ja tavoitteet 

 

JIS-Automation Oy:lla on käytössään seitsemän eri logiikkaohjelmointialustaa. 

Koska työntekijöiden tehtävät vaihtelevat monipuolisesti, voi syntyä tilanteita, 

joissa työntekijän on nopeasti perehdyttävä uudelleen ohjelmointialustaan, jota 

hän ei ole käyttänyt pitkään aikaan. Tällaisia tilanteita ovat esimerkiksi järjestel-

män päivitys- ja vikatilanteet, tai projektin käyttöönotto silloin, kun alkuperäinen 

ohjelmistokehittäjä ei ole käytettävissä. Näitä tilanteita varten JIS-Automation ha-

lusi selkeän ja helposti ymmärrettävän dokumentaation, jonka avulla työntekijä 

voi nopeasti kerrata ohjelman perusominaisuudet. 

 

Toinen tärkeä dokumentaatiolle on uuden työntekijän perehdytys. Hyvin laadittu 

ja selkeä dokumentaatio lyhentää merkittävästi uuden työntekijän perehdytyk-

seen kuluvaa aikaa ja vähentää perehdyttäjän työmäärää. Dokumentaation läh-

tökohtana oli, ettei sellaista ollut aiemmin saatavilla. 

 

Työn tavoitteena oli laatia dokumentaatio neljälle yrityksen käytetyimmälle logiik-

kaohjelmointialustalle:  

- TwinCAT 3:lle 

- Schneider Machine Expertille 

- Omron Sysmac Studiolle ja CX-Programmerille. 

 

Kolme harvemmin käytetyä ohjelmistovalmistajan, eli Wagon, Crouzetin ja Sie-

mensin ohjelmointialustat jätettiin opinnäytetyön ulkopuolelle, sillä niiden sisällyt-

täminen olisi venyttänyt aikataulua merkittävästi ja lisännyt työmäärää liikaa. 

 

6.2. Dokumentaatioiden rakenne 

 

Dokumentaatioiden suunnittelu aloitettiin joulukuussa 2024. Lähtökohtana oli, 

ettei dokumentaatioiden tarkoitus ole opettaa käyttäjälle ohjelmointia tai logiikka-

ohjelman konfigurointia. Nämä aiheet rajattiin pois, koska logiikkaohjelmoinnin 

perusteet ovat laaja ja abstrakti kokonaisuus, jonka käsittely olisi tehnyt doku-

mentaatiosta liian laajan ja vaikeaselkoisen. Lisäksi jokaisella valmistajalla on 
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omat dokumentaationsa, jotka käsittelevät ohjelmointiin ja komponentteihin liitty-

viä yksityiskohtia (Puska 2024). 

 

Dokumentaatioihin päätettiin sisällyttää alustavasti seuraavat osa-alueet: 

 

- Ohjelman asennustiedoston sijainti ja lisenssikäytäntö 

- Projektin luonti 

- Ohjelman luonti 

- Online-edit 

- Laitteiden lisäys ja skannaus 

- Ohjelman lataus laitteesta ohjelmaan ja ohjelmasta laitteeseen 

- Teknisen tuen yhteystiedot 

 

Yllä oleviin osa-alueisiin päädyttiin miettimällä tarkasti tilaajan työntekijöille vas-

taan tulevia tilanteita, joissa dokumentaatiota tarvitaan. Tärkeimmäksi tilanteeksi 

määriteltiin muutoksen teko valmiiseen ohjelmaan, varsinkin kiireisessä tilan-

teessa. Tässä skenaariossa erityisesti ohjelman lataus sekä online-edit ovat ää-

rimmäisen tärkeitä ominaisuuksia omaksua. Lisäksi päätettiin tallentaa jokaisen 

ohjelmistoalustan valmistajan laatima käyttöopas JIS-Automationin pilvipalve-

luun. Dokumentaatioon lisätään verkkosijainti, josta oppaat löytyvät. 
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7 TYÖN SUORITUS 

 

Dokumentaatiot laadittiin tammi- ja helmikuussa 2024. Koska eri ohjelmointialus-

tat luonnostaan eroavat toisistaan, myös niiden dokumentaatiot muotoutuivat hie-

man erilaisiksi. 

 

7.1. Aloitus ja haastattelut 

 

Työ aloitettiin perehtymällä jokaiseen ohjelmointialustaan, joille dokumentaatioita 

laadittiin. Samalla teetettiin anonyymi kysely yrityksen ohjelmoijille. Kyselyssä 

kartoitettiin mahdollisia ongelmakohtia ohjelmistoissa sekä asioita, joita doku-

mentaatiossa tulisi erityisesti käsitellä. 

 

Kysely toteutettiin lähettämällä sähköpostitse kuudelle logiikkaohjelmointia teke-

välle työntekijälle Word-tiedosto, johon he saattoivat anonyymisti kirjata vastauk-

sensa. Word-tiedoston saatteena olevassa viestissä esiteltiin kysely, sen tekijä ja 

syy miksi kysely teetetään. Kyselyn toteutuksessa huomioitiin eettiset näkökul-

mat, kuten vastaajien anonymiteetti ja vapaaehtoisuus, jotta saatu palaute olisi 

mahdollisimman rehellistä ja luotettavaa. Ehdotuksia saatiin 15 kappaletta, kyse-

lyn tulokset on esitelty kuvassa 11. 

 

 

KUVA 11. Ohjelmoijille lähetetyn kyselyn tulokset. 
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7.2. Dokumentaatioiden rakenne 

 

Korpelan (1996) mukaan ohjeiden jäsentämisessä on tärkeää esittää toiminnot 

ajallisessa järjestyksessä. Tämän periaatteen mukaisesti dokumentaatioiden ra-

kenne pyrittiin suunnittelemaan niin, että aiheet etenevät loogisessa järjestyk-

sessä, vastaamaan työntekijän kohtaamia vaiheita projektin aikana. Tietotur-

vasyistä dokumentaatioihin ei tässä vaiheessa sisällytetty asennustiedostojen tai 

ohjeistuksen verkkoasemien osoitteita. 

 

Ensimmäisenä laadittiin dokumentaatio TwinCAT 3-ohjelmointiympäristöön, val-

miin dokumentaation sisällysluettelo 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 sisällysluettelo on 

nähtävissä kuvassa 15. 

 

 

KUVA 12. TwinCAT 3-dokumentaation sisällysluettelo. 
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KUVA 13. Omron CX-Programmer- dokumentaation sisällysluettelo. 

 

 

KUVA 14. Omron Sysmac Studio-dokumentaation sisällysluettelo. 
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KUVA 15. Schneider Machine Expert-dokumentaation sisällysluettelo. 

 

Dokumentaatiot löytyvät kokonaisuutenaan opinnäytetyön liitteinä, TwinCAT 3:n 

dokumentaatio on liitteenä 1, Omron CX-Programmerin liitteenä 2, Sysmac Stu-

dion liitteenä 3 ja Schneider Machine expertin dokumentaatio liitteenä 4. 

 

7.3. Dokumentaatioiden eroavaisuudet ja arviointi 

 

Dokumentaatioiden perusrakenne on pitkälti samanlainen, ja myös sivumäärä 

asettuu 10–13 sivun välille. Poikkeuksena CX-programmer-dokumentaatio, jonka 

sivumäärä on hieman pienempi, sillä ohjelma on kevyempi verrattuna muihin. 

Kunkin ohjelmistoalustan dokumentaatiossa pyrittiin käsittelemään alkutiedoissa 

ja kyselyvaiheessa esiin nousseet seikat ja ominaisuudet. TwinCAT 3 erottuu do-

kumentaatioista selkeimmin. Dokumentaatiota laadittaessa kävi ilmi, että Twin-

CATin runtime-moduuli, joka mahdollistaa muun muassa ohjelman simuloinnin, 

ei ole suoraan yhteensopiva Windows 11 kanssa. Tämän vuoksi dokumentaati-

oon oli tehtävä oma lukunsa simuloinnille. 

 

Dokumentaatiot käytiin valmistumisen jälkeen läpi tilaajan edustajan kanssa. Ar-

viointikeskustelussa ei havaittu puutteita tai kehitystarpeita, vaan tilaaja oli erittäin 

tyytyväinen lopputulokseen. Dokumentaatiot luovutettiin tilaajan käyttöön, ja niitä 

saatetaan jatkossa laajentaa kattamaan myös ohjelmointi, jotta yritykselle voi-

daan luoda selkeät suuntaviivat ohjelmointityylille. 
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8 POHDINTA 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli laatia kattava ja selkeä dokumentaatio JIS-Auto-

mation Oy:n käyttämiin logiikkaohjelmointialustoihin, jotta sekä uudet että koke-

neemmat työntekijät voivat helposti perehtyä ohjelmistojen perusominaisuuksiin. 

Työssä kiinnitettiin erityistä huomiota dokumentaation rakenteeseen, selkeyteen 

ja visuaaliseen esitystapaan. 

 

Yrityksellä ei aiemmin ollut käytössä kattavaa dokumentaatiota käyttämistään lo-

giikkaohjelmointialustoista, mikä teki perehtymisestä ja aiempien projektien pariin 

palaamisesta haastavaa. Tämän vuoksi dokumentaation laatiminen koettiin tär-

keäksi, ja sen odotetaan helpottavan alustojen parissa työskentelyä jatkossa 

merkittävästi. 

 

Dokumentaation laatimisessa hyödynnettiin ohjelmistojen ohjekirjoja, ohjelmoi-

jille teetetyn kyselyn tuloksia sekä omia kokemuksia ohjelmointialustoihin pereh-

tymisestä. Lisäksi jatkuva vuoropuhelu tilaajan edustajan kanssa auttoi hahmot-

tamaan dokumentaation laajuuden ja asiasisällön, varmistaen, että se vastasi yri-

tyksen tarpeita ja käytännön työssä esiintyviä haasteita. 

 

Kokonaisuudessaan opinnäytetyö tarjosi arvokasta kokemusta teknisen doku-

mentaation laatimisesta sekä ohjelmistoalustojen perusominaisuuksien ymmär-

tämisestä. Dokumentaation vastaanotto tilaajan taholta oli erittäin positiivinen, 

mikä osoittaa työn tarpeellisuuden ja hyödyn yritykselle. Jatkossa dokumentaa-

tion ylläpito ja päivittäminen ovat tärkeitä, jotta ne pysyvät ajan tasalla ja palvele-

vat käyttäjiä parhaalla mahdollisella tavalla. Lisäksi dokumentaatioiden laajenta-

minen koskemaan esimerkiksi ohjelmoinnin perusteita on helppoa hyvän pohja-

työn ansiosta.  
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Liite 2. Omron CX-Programmer-dokumentaatio 

 

 



44 

 

 



45 

 



46 

 

 



47 

 

 



48 

 



49 

 



50 

 

 



51 

Liite 3. Omron Sysmac Studio-dokumentaatio 
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Liite 4. Schneider Machine Expert-dokumentaatio 
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