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Insin6oritydssa selvitettiin PLCopen XML -esitystavan soveltuvuutta ohjelmoitavien
logiikkojen eri ohjelmointiymparistojen valilla. Ohjelmoitavien logiikkojen sovellusohjelmien
siirtAminen eri ohjelmointiympaéristdjen valilla helpottaisi sovellusohjelmien yllapitoa ja
sovellusohjelmien maaraa pystyttaisiin vahentamaan.

PLCpen XML -esitystapaa tukevia ohjelmointiymparist6ja I0ytyi testeihin kolmelta eri
valmistajalta. Saksalainen, laitemerkkiriippumaton 3S-Smart Software Solutions GmbH
lupaa CoDeSys V3.5 -ohjelmointiymparistdlleen PLCopen XML -skeeman version 2.0 tuen
ja saksalainen Beckhoff Automation GmbH lupaa TwinCAT 3 -ohjelmointiymparistdlleen
myds PLCopen XML -skeeman version 2.0 tuen. Kolmantena testattavana oli myoskin
saksalaisen Phoenix Contact Software GmbH yhtién Multiprog 5.50 -ohjelmointiympéristd,
joka tukee PLCopen XML -skeeman versiota 1.0. Tyossa siirrettiin ndiden
ohjelmointiymparistéjen valilla standardin IEC 61131-3 mukaisia sovellusohjelmia, jotka
kyettiin tallentamaan testissa mukana olleista ohjelmointiympéristdista PLCopen XML -
muotoisina tiedostoina ja lataamaan PLCopen XML -muotoisina naihin
ohjelmointiymparistdihin.

CoDeSys- ja TwinCAT-ohjelmointiympéristét toimivat testissa hyvin samankaltaisesti ja
lopputuloksetkin naiden ohjelmointiymparistdjen osalta olivat lahes samanlaisia. Multiprog-
ohjelmointiymparisto ei tallentanut muiden ohjelmointiymparistéjen kanssa yhteensopivaa
PLCopen XML -tiedostoa. Multiprog-ohjelmointiympéaristédn ei myoskaan saanut ladattua
muiden ohjelmointiymparisttjen vastaavia PLCopen XML -tiedostoja.

CoDeSys- ja TwinCAT-ohjelmointiympéaristdjen samankaltaisuusden syyksi paljastuu se,
ettd TwinCAT-ohjelmointiymparistd on rakennettu perustuen CoDeSys-
ohjelmointiymparistoon. Multiprog-ohjelmointiympériston toimimattomuuden syyna on
todennakadisesti toiminnalliset virheet ohjelmointiympéristossa ja PLCopen XML -skeeman
versioiden erot. On kuitenkin toivoa ettd PLCopen XML -tuki saadaan my6s muihinkin kuin
naihin testissd mukana olleisiin ohjelmointiympéristoihin, koska lokakuussa 2014 on
aloitettu tyd PLCopen XML -esitystavan saamiseksi mukaan standardiin IEC 61131.
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The purpose of this Bachelor's thesis was to examine the ability to use PLCopen XML for-
mat to transfer the programmable logic controller project between different program devel-
opment environments. The capability to transfer PLC projects between program develop-
ment environments would facilitate the administration and the reducing the number of pro-
grams.

It was possible to find three program development environments with PLCopen XML sup-
port. The first was CoDeSys V3.5 made by 3S-Smart Software Solutions GmbH and the
second is TwWinCAT 3 from Beckhoff Automation GmbH. These two program development
environments are supporting PLCopen XML schema version 2.0. The third was Multiprog
5.50 from Phoenix Contact Software GmbH with the support of PLCopen XML schema
version 1.0. The different kind of IEC 61131-3 compliant PLC projects were exported from
development environments in PLCopen XML format. These PLCopen XML files were
checked and imported to all development environments.

CoDeSys and TwinCAT development environments worked similarly and the test results
were almost identical. CoDeSys and TwinCAT environments are not able to import PLCo-
pen XML files from Multiprog environment. Multiprog is not either able import PLCopen
XML files from other development environments.

The reason why CoDeSys and TwinCAT -environments are so identical is because Twin-
CAT is based to CoDeSys V3 environment. Multiprog programming environment is not
PLCopen XML compliant with others because it supports schema version 1.0 and there is
some errors in that programming environment. However, there is hope that the PLCopen
XML support is expanding to also other programming environments, because on October
2014, work is started to get PLCopen XML as the part of standard IEC 61131.
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1 Johdanto

Taméan insin6orityon tarkoituksena on tutkia Konecranes Oyj:n kaytdsséa olevien
ohjelmoitavien logiikkojen ohjelmointiymparistdjen vélista tiedonsiirtoa PLCopen XML -
muodossa. Taman PLCopen XML -muotoisen tiedonsiirron avulla tulisi olla mahdollista
siirtAd  ohjelmoitavien logiikkalaitteiden sovellusohjelmia eri laitevalmistajien
ohjelmointiymparistéjen valilla. Talléin pystyttaisiin  vahentamaan testattavan ja
yllapidettdvan ohjelmakoodin maarad, minkd ansiosta pystyttaisiin keskittdméaan

enemman resursseja ohjelmakoodin laadun parantamiseen.

Konecranes on maailman johtava nostolaitevalmistaja. Sahkdkayttdisia nostureita on
valmistettu vuodesta 1933 asti. Yhti0 on laajentuessaan ostanut yrityksia laajalti
Euroopasta, Yhdysvalloista, Intiasta ja Saudia-Arabiasta. Yhteistyokuviot Kiinassa ja
Japanissa ovat myoéskin laajentaneet toimialuetta ja tukea edellyttavien laitemerkkien
kirjoa.

Konecranes-konserni huoltaa kaikkien nosturivalmistajien nostureita ja tarjoaa yllapito-
ja modernisointiratkaisuja kaikentyyppisille teollisuusnostureille, satamalaitteille ja
tydstokoneille. Konecranes on myoskin toteuttanut itse toimittamiensa nosturien
ohjauksia eri valmistajien ohjelmoitavien logiikkojen avulla. Taman takia eri
ohjelmoitavien logiikkojen valmistajia ja erilaisia ohjelmointiymparistdja on pystyttava
tukemaan. Ohjelmointitydssa kaytettyja ohjelmointikielidkin on useita. Omienkaan
tuotteiden osalta Konecranesilla ei ole ollut yhtenaistd linjaa vaan erilaisien
tottumuksien mukaan on valittu kulloinkin kaytetty ohjelmointikieli. Myds loppukayttajat
ovat esittdneet vaatimuksiaan nosturissa kaytetystd PLC-valmistajan merkista, jolloin

eteen saattaa tulla sovellusohjelman siirtdminen ohjelmointiymparisttsta toiseen.

Jopa  suurimpienkin PLC-valmistajien  ohjelmointiympéristdjen  valilla  on
yhteensopivuudessa ongelmia saman ohjelmointikielen osalta, vaikka nama ovat
esittédneet standardin IEC61131-3 mukaisen vaatimustenmukaisuuslausunnon ja PLC-
valmistajat kertovat tukevansa tata standardissa maariteltya ohjelmointikieltd. Samalla
ohjelmointikielell& tehtyjen ohjelmien siirtiminen eri ohjelmointiympéristdjan valilla ei
siis ole ollut ongelmatonta. Sovellusohjelman siirto ohjelmointiympéristosta toiseen on
ollut ty6lasta ja osittain jopa mahdotonta ilman sovellusohjelman uudelleen sy6ttamista.

Sovellusohjelmien siirtoon eri ohjelmointiympéaristdjen valilla on olemassa myds erillisia



sovelluksia. Naiden sovelluksien ja muiden sovellusohjelman siirtotapojen tutkiminen
olisi jo aivan oma tydnsa ja rajattiin pois tasta tyostd, jossa haluttiin keskittya PLCopen
XML-ratkaisuun.

PLCopen on valmistajariiippumaton ja tuoteriippumaton kansainvélinen jarjestd. Tahan
kuuluu monia PLC-valmistajia, ohjelmistotaloja ja itsendisia jarjestdja. Jarjeston
tarkoituksena on luoda IEC61131-3 standardin mukaisia maadrittelyja ja toteutuksia,
jotta voidaan vahentdd suunnittelukustannuksia. PLCopen XML on tydkalu
standardisoitujen ohjelmien, kirjastojen ja projektien valittdmiseksi ohjelmointi

ymparistojen valilla.

Tyossd selvitetddn PLCopen XML -muotoista sovellusohjelman siirtoa tukevat
ohjelmointiymparistét. Naiden valilla testataan sovellusohjelman siirto PLCopen XML-
muodossa niin, etta pystytaan maarittelemaan, miten naiden valilla tdma onnistuu ja
millaisia asioita tulisi ottaa huomioon, mikali ohjelmia ryhdytdan siirretaan
ohjelmointiymparistjen valilla.

Testausta varten Konecranes toimittaa ohjelmoitavalle logiikalle sovellusohjelman, joka
antaa kuvan heita erityisesti kiinnostavista sovellusohjelman toiminnallisuuksista.
Testaus suoritetaan tallentamalla testaukseen kaytetyt ohjelmoitavien logiikkojen
sovellusohjelmat eri ohjelmointiymparistdista PLCopen XML -muodossa. Naiden
PLCopen XML -tiedostojen sisallon tarkastamiseen ei valitettavasti ole saataville tahan
tarkoitukseen vartavasten olevaa sovellusta, joten tarkastuksessa tyydytdan
silméamaaraiseen tarkastukseen silta osin ettd kaikki tarvittavat PLCopen XML-
tiedoston rakenteelliset osat ovat mukana. PLCopen XML -tiedostot ladataan testissa
mukana oleviin ohjelmointiymparistdihin. Tassa tarkkaillaan, etta naiden mukana siirtyy
kaikki tarvittavat ohjelmoitavan logiikan sovellusohjelman osat ja nadiden kaantaminen

onnistuu kuten l&htokohtana olleessa ohjelmointiymparistossa.

2 Standardi IEC 61131

Standardissa IEC 61131 esitetddn ohjelmoitavien logiikkojen ohjelmointikielien
vaatimukset. Kokonaisuutena standardi IEC 61131 yhdistaa ohjelmoitaville logiikoille

esitetyt vaatimukset, joihin sisaltyvat seka laite- ja ohjelmointijarjestelmét. Standardi



IEC 61131 yhdistaa ja jatkaa monia muita kansainvalisia standardeja, jotka kasittelevat

ohjelmoitavia logiikkoja.

Standardi IEC 61131 muodostuu talla hetkelld kahdeksasta eri osiosta. Ensimmainen
osio eli standardi IEC 61131-1 on paivitetty viimeksi vuonna 2003 ja siind on esitetty
maaritelmat ja yksildity perusominaisuudet ohjelmoitaville logiikoille ja néaiden

oheislaitteille.

Standardi IEC 61131-2 tarkentaa laitevaatimukset ja siihen liittyvat testit ohjelmoitaville
logiikoille ja ndiden oheislaitteille. Taméa standardin osio on jo vuodelta 2007. Kolmas
osio eli standardi IEC 61131-3 maarittelee vahimmaisvaatimukset ohjelmoitavien
logiikkojen ohjelmointikielille. Se siséltaa perusohjelmointielementit, kieliopit ja s&&nnot
sen maarittelemille ohjelmointikielille. TAma standardi on péivitetty vuonna 2013.

Standardi IEC 61131-4 on tekninen raportti sisdltaen yleiskatsauksen ja standardin
sovelluksille ohjes&annot ohjelmoitavien logiikkojen kayttgjille. TAma osio on viimeksi
paivitetty vuonna 2004. Tiedonsiirto ohjelmoitavien logiikkojen ja muiden elektronisien
laitteiden valilla kayttden Manufacturing Message Specification (MMS) -standardia on
maaritelty standardin viidennessd osiossa IEC 61131-5. Manufacturing Message

Specification on méaaritelty alunperin standardissa ISO/IEC 9506.

Standardissa IEC 61131-6 on madritelty vaatimukset turva-automaatioon liittyville
ohjelmoitaville logiikoille ja naiden lisalaitteille. Sumean logiikan ohjelmointielementit on
maaritelty standardissa IEC 61131-7. Standardi IEC 61131-8 on tekninen raportti, joka
siséltda ohjeet standardin IEC 61131-3 ohjelmointikielia kayttaville ohjelmoijille. (1,
s.12-16.)

3 Standardi IEC 61131-3

IEC 61131-3 on standardi ohjelmoitavien logiikkojen ohjelmointikielille. Taman
standardin ohjelmointikielia koskevan kolmannen osan julkaisi kansainvalinen sahko- ja
elektroniikkateknologioiden standardisoimisjarjestt IEC (International Electrotechnical
Commission) vuonna 1992. Nykyaan kaytdssa oleva kolmas versio on julkaistu vuonna

2013. Standardin mukaan kaikkien PLC-valmistajien on esitettava



vaatimustenmukaisuuslausunto, jossa maaritelladn mitd standardin ominaisuuksia ja

standardin laajennuksia heidén tuotteensa tukee. (2)

3.1 Standardin siséltd

Standardi voidaan jakaa kahteen paadosioon, yleiset elementit (Common Elements) ja
ohjelmointikielet. Edella mainittujen kahden osion lisaksi standardissa on liitteiden
muodossa kuvattu ohjelmointikielien rajoitukset, avainsanat, virhemahdollisuudet ja

merkkien heksadesimaaliset koodaukset. (2)

3.2 Yleiset elementit

Standardin kasittelee myds ohjelmointikielien yleisia elementteja (Common Elements),
joiden avulla sovellusohjelmat muodostetaan. Na&itd ovat muun muassa

tietoelementtien maéaarittelyt, muuttujat, laitekokoonpanot, resurssit ja toimintayksikot.

)

Eri ohjelmointikielille yhteisia tietotyyppeja (data typing) eli muuttujien maarittelyitd ovat
muun muossa totuusarvo (boolean), kokonaisluvut (integer), reaaliluvut (real), sana
(word), péaivays (date) ja merkkijono (string). Naiden esitystavat ovat maaritelty
standardissa tarkkaan, jolloin naiden maarittelyt auttavat estamaan virheitd muuttujien
kasittelyssa. Naiden maadrittely on pakollista kaikille sovellusohjelmassa kéaytetyille
muuttujille. On mahdollista luoda myos kayttdjan omia tietotyyppeja perustuen
standardin tietotyyppeihin.

Naiden tietotyyppien kasittelyssa on eri valmistajien valilla eroja. Esimerkiksi Siemens
kasittelee totuusarvo- eli Boolen-tietotyyppia yksibittisend ja toiset yksitavuisena
tietotyyppina. Naiden jalkimmaisena mainittujen yksibittisena tietotyyppina on bitti (bit).
(1, s.74-86.)

Muuttujat ovat tietyn laitekokoonpanon osoitteita (esimerkiksi input ja output). Talla
tavoin korkeamman laitetason riippumattomuus tukien ohjelmiston uudelleen

kaytettavyytta on muodostettu. Muuttujat tunnetaan yleensa paikallisesti esimerkiksi



kyseisen organisaation yksikéssd. Muuttuja voidaan my6s maéaaritelld laajemmin
tunnetuksi VAR_GLOBAL -muuttujaksi.

Standardissa maéaritellyn ohjelmistomallin osa-alueita ovat kuvassa 1 esitetyt
kokoonpanot, resurssit ja toiminnot. Kokoonpano eli konfiguraatio (Configuration) on
tietty ohjausjarjestelma sisaltden yhden tai useamman laitteistoresurssin (Resource).
Resurssina voidaan pitda sovellusohjelman (Program) suoritusyksikkda el

ohjelmoitavaa logiikkaa tai ohjelman suorittamisen ohjaava tietokone.

Kokoonpano
Resurssi Resurssi
Toiminta- Toiminta- Toiminta- Toiminta-
yksikko yksikko yksikkd yksikko
Ohjelma Ohjelma\ Ohjelma Ohjelma
TL TL i B
1

=

Access Path

TL | = Toimilohko

Kuva 1. Kokoonpanon rakenne

Toimintayksikot (tasks) ohjaavat ohjelmien ja toimilohkojen suoritusta. Nama
sovellusohjelmat koostuvat standardin IEC 61131-3 mukaisien ohjelmointikielien avulla
tehdyista rakenneyksikoista, joita nimitetdan funktioiksi (function) ja toimilohkoiksi
(function block). (2)

Ohjelmien ja konfiguraatioiden valisena tietojen siirto vaylana toimii Access path -

yhteydet. Naiden toiminta on esitetty kuvassa 1. Access path -nimitykselle ei ole



muodostunut tassa yhteydessa sopivaa suomenkielistd nimitystd, mutta tata voisi
nimittda yhteysvaylaksi tai -poluksi. Toimilohkoista ei ole sallittua kayttad suoraan
Access Path -vaylan muuttujatyyppeja (VAR_ACCESS ja VAR_GLOBAL).
Toimilohkossa  néaita pitad  kayttéa ulkoisen  muuttujamaarittelyn  kautta
(VAR_EXTERNAL). Ohjelmoitavien logiikkojen véalinen tiedonsiirto maaritellaan
standardin IEC 61131 osassa 5. (1, s.46.)

3.3 Rakenneyksikot

Standardissa IEC 61131-3 rakenneyksikditd eli ohjelmaelementteja (POU-yksikko,
Program Organization Unit) ovat ohjelmat, toimilohkot ja funktiot. Funktiota ovat
standardissa IEC 61131-3 on maaritellyt standardifunktiot, kuten AND, OR ja SQRT.
Jarjestelméaan voidaan myts méaaritelld omia funktioita. Toimilohkojen tarkoituksena on
suorittaa jokin niille maaratty toiminto, esimerkiksi PID-saatd. Toimilohkolla on tietty
hyvin tarkkaan maaritelty kayttoliittyma, kuten em. funktioillakin.

Funktioiden ja toimilohkojen avulla rakennetaan sovellusohjelmat. Nama ohjelmat ovat
ohjelmoitavalle logiikalle suoritusohjeita. Naiden muodostamiseen kaytetaan standardin
IEC 61131-3 mukaisia ohjelmointikielia. (2)

3.4 Ohjelmointikielet

Standardin IEC 61131-3 ensimmainen puolisko oli edella mainitut yleiset elementit ja
toinen puolisko on ohjelmointikielet. Stardardissa on maaritelty neljd ohjelmointikielta,
jotka jakautuvat tekstimuotoisiin ja graafisiin ohjelmointikieliin. Seuraavaksi naista

ohjelmointikielista esitetyt esimerkit kuvaavat toiminnaltaan toisiaan vastaavia ohjelmia.

3.4.1 SFC-ohjelmointikieli

Standardissa on méaaritelty myos naiden neljan ohjelmointikielen lisdksi ylemman tason
SFC-ohjelmointikieli eli Sequential Function Chart. Tama kuvaa graafisesti ohjelman
jaksollisen kayttaytymisen. SFC-ohjelmointikieli on kehitetty Petri net -nimisesta
matemaattisesta mallinnuskielestd. Petri net -kieltd kaytetddn hajautettujen

jarjestelmien esittdmiseen.



SFC muodostuu ohjelman toimintojen etenemisaskeleista (step), jotka ovat toisiinsa
linkitettyj& toimintalohkoja (Action Blocks) ja siirtymista (transitions). Jokainen
toimintalohko voidaan muodostaa milla tahansa IEC-kielella. SFC:n jaksot voivat olla
jopa vaihtoehtoisia tai rinnakkaisia toisilleen. SFC tarjoaa myo0s
kommunikaatiotyOkalun yhdistéaen eri osastoja tai organisaatioita.

SFC-kielen avulla voidaan monimutkainen sovellusohjelma jakaa pienempiin,
helpommin kasiteltaviin yksikoihin ja kuvata naiden yksikéiden vélista ohjelmavuota.
SFC-sovellusohjelma koostuu askelmista ja siirtymista seka linkeistd naiden valilla.
SFC-sovellusohjelmalle on olemassa sekad tekstimuotoinen ja graafinen esitystapa.
SFC-kielen askelmat kirjoitetaan standardissa IEC 61131-3 esitetyilla neljalla alemman
tason ohjelmointikielella. (1, s.169-202.)

3.4.2 IL-ohjelmointikieli

Tekstimuotoinen ohjelmointikieli IL eli Instruction List (suomeksi kaskylista) perustuu
assembly-ohjelmointikieleen. IL on riviperustainen kieli, jossa yhdella rivilla kuvataan
ohjelmoitavalle logiikalle yksi suoritettava komento. IL-ohjelmointikielessa on kuitenkin
ulkoasun selkeyttamiseksi sallittu tyhjat rivit ja otsikointi. Otsikointia kaytetaan myds
ohjelman suorittamisen siirtymiin. Seuraavassa esimerkissa nakyvassa ensimmaisessa

sarakkeessa sijaitsevat komennot, joita ohjelma suorittaa toisella rivilla nékyville

muuttujille.

LD T CMD MAX
ST CMD TMR.PT
LD AUTO CMD
AND AUTO MODE
OR ( MAN CMD
ANDN AUTO MODE
ANDN MAN CMD CHK
)

ST CMD

IN CMD_ TMR

LD CMD TMR.Q
ANDN FDBK

ST ALRM FF.S1
LD ACK

R ALRM FF

LD ALRM FF.Q1
ST ALRM

Kuva 2. Esimerkki IL-ohjelmointikielen ohjelmoinnista



IL-ohjelmointikieli alemman tason ohjelmointikieli, joka on |&himp&n& ohjelmaa
suorittavan prosessorin ymmartdmaa niin sanottua “konekieltd”. IL-ohjelmointikieli
toimii valittajakielena muille tekstiperusteisille ja graafisille ohjelmointikielille, joiden
ohjelmointi k&annetd&n IL-kielelle ohjelmointiympériston k&&nndstoiminnolla. (1, s.
100-113.)

3.4.3 ST-ohjelmointikieli

Toinen tekstimuotoinen ohjelmointikieli on ST eli Structured Text (suomeksi
rakenteellinen teksti). ST-ohjelmointikieli perustuu Pascal-ohjelmointikieleen. ST-
ohjelmakoodi muodostuu lauseista, joiden erottimena toimii kuvassa 3 nakyva
puolipilkku. Ohjelmakoodiin lisattavien kommenttien ja tekstin asettelun kayttoa

suositellaan helpottamaan ohjelmakoodin lukemisen helpottamiseksi. (1, s. 116—-130.)

CMD := AUTO CMD & AUTO MODE
OR MAN CMD & NOT MAN CMD CHK & NOT AUTO MODE ;
CMD TMR (IN :

CMD, PT := T CMD MAX) ;
ALRM FF (S1

CMD TMR.Q & NOT FDBK, R := ACK);
ALRM := ALRM FF.QI1;

Kuva 3. Esimerkki ST-ohjelmointikielen ohjelmoinnista

ST-ohjelmointikieli on korkeamman tason ohjelmointikieli, jossa on mahdollista kayttaa
lohko- ja silmukkarakenteita, ehdollisia suorituksia ja funktioita. Naiden kayttd on ST-
kielessd hyvin tehokasta ja helposti hallittavaa. ST-ohjelmakoodin lauseessa voidaan
tavanomaisesti laskea ja osoittaa arvoja, mutta myos siis hallita ohjelman suorittamista
kayttamalla (kutsumalla ) ohjelman POU-rakenteita eli ohjelmointikielen valmiita
funktioita tai itse tehtyja funktioita. Kuvan 3 esimerkissa on maéaritelty CMD_TMR-
funktioksi standardin IEC 61131-3 funktiota TimeOnTimer (TON). Taméa funktio
viivastdd ulostulon aktivoitumisen halutun aikajakson verran sisddnmenon

aktivoitumisesta.

3.4.4 Ladder-ohjelmointikieli

Graafinen ohjelmointikieli LD eli Ladder Diagram (suomeksi tikapuukaavio) on

amerikassa kehitetty tapa esittdd ohjelman toiminta relelogiikan tavoin. Tdman takia



sen mieltaminen on helpompaa sahkotekniikan ja relelogiikkaa tuntevalle henkilélle.
Esimerkkikuvassa 4 vasemmassa reunassa nakyva pystyviiva kuvaa positiivista
virtakiskoa. Vanhemmissa LD-kuvauksissa oikeaan reunaan on myds piirretty
vaakakytkennat yhdistava pystykisko, joka on kuvannut kytkennan ulostuloa. LD-
ohjelman eteneminen tapahtuu kuvassa ylhaalta alaspain.

AUTO MODE AUTO CMD CMD
Il I 1 Iy
AUTO_MODE AUTO_CMD MAN_CMD_CHECK

/[ 11 /[

LCK LLRM

| [ (=]
CMD_TMR

CMD TON FLOBK ALRM

T EZMEI H@K—;I;Es— I]I[I EED

Kuva 4. Esimerkki LD-ohjelmointikielesta.

Ohjelmakoodin suoritettavat toiminteet ovat kuvattu vaakaviivoilla kytkimina ja
kytkentdind. Suoritettavan toiminteen tallennuspaikka on kytkennan oikeassa reunassa
eli esimerkki kuvan 4 vaakaviivan lopussa. Kuvan 4 esimerkistd on havaittavissa
helpommin kuin aikaisemmasta ST-ohjelmakoodista TON-ajastinfunktion sisédnmeno
(heréte) ja ulostulot. LD-ohjelmointi soveltuu helpoiten totuusarvo (boolean) -tyyppisien
muuttujien kasittelyyn ndiden muistuttaessa myos sédhkoteknista paalle tai pois paalta
kytkintd. LD-ohjelmointikielen yhteensopivuus eri valmistajien vdlilla on ollut hyvin
heikkoa, mutta onneksi standardi IEC 61131-3 on auttanut tassa. (1, s. 147-158.)

3.5 FBD-ohjelmointikieli

Toinen standardissa esitetty graafinen ohjelmointikieli on FBD-ohjelmointikieli el
Function Block Diagram (suomeksi toimilohkokaavio). FBD-esitystapa on alunperin
l&htoisin signaalinkasittelytekniikasta, jossa on térkeaa erilaisten tarkkojen numeeristen

arvojen muuttumiseen vaikuttavien asioiden kuvaaminen. Tama muistuttaa hyvin paljon



10

prosessi- ja sahkotekniikan kaavioita. FBD-ohjelmointikieli soveltuukin  hyvin
teollisuuden prosessien ohjaukseen, mutta myds esimerkkikuvan 5 mukaiseen

totuusarvo (boolean) -tyyppisien muuttujien kasittelyyn. (1, s. 134-143.)

AND OR
LUTO CMD — — CMD
- >
LUTO_MODE — 8‘ =1
CMD_TMR LLEM FF
TON AND 5R
IN 0 & —SET1 ‘,?P Q1
T CMD MRX —|ET ET
AND
LUTC_MODE —(f & -
MEN CMD —
MEN CMD_CHK —Cf
FDBE —}

ACK —RESET

Kuva 5. Esimerkki FBD-ohjelmointikielesta.

FBD-kielessa voidaan helposti ja havainnollisesti kuvata funktio sisdan tulevien ja ulos
tulevien muuttujien valilla. Kuvan lukeminen on helppoa ja loogista, vasemmalta
oikealle. Kuten LD-ohjelmointikielisessa esimerkkikuvassa 4 ja tassd FBD-esimerkissa
kuvassa 5 on aikaisemmin mainittu TON-funktio |dydettavissa helposti ja néhtévissa

taman vaikuttavat muuttujat ja taméan ulostulon vaikutukset ohjelmassa eteenpéin.

4 PLCopen

PLCopen on valmistajariiippumaton ja tuoteriippumaton kansainvalinen jarjestd. Tahan
kuuluu monia PLC-valmistajia, ohjelmistotaloja ja itsenaisia jarjestdja. PLCopen on
perustettu vuonna 1992 heti standardin IEC 61131-3 julkaisemisen jalkeen. Jarjeston
tarkoituksena on luoda standardin IEC 61131-3 mukaisia méaarittelyitd ja toteutuksia,

jotta voidaan vahentéa suunnittelukustannuksia. (1, s.16.)

PLCopen-jarjestdon jasenet ovat organisoituneet kuuteen tekniseen komiteaan
muodostaakseen oman erikoistumisalansa maarittelyt yhteistydossa loppukayttgjien
kanssa. Tyoryhma TC1 kasittelee standardeja. Tama tyoryhma kerdd jaseniltaan
ehdotukset IEC 65B WG7 -tydoryhmalle. Se muodostaa myos yhteisen kannanoton
ehdotuksista ja jakaa aiheeseen liittyvda informaatiota. TC2-tybryhm& Kkasittelee

ohjelmoitavien logiikkojen sovellusohjelmien kayttamia toimintoja. Se maé&arittelee
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yhteisia funktiokirjastoja, joiden avulla naitd kirjastoja ja naiden avulla tehtyja ohjelmia

voidaan kayttaa erilaisissa ratkaisuissa ja jopa PLC-valmistajien laitteissa.

TC3 -tybryhma maarittelee standardin IEC 61131-3 mukaisten ohjelmointiymparistojen
sertifikointijarjestelmén. TC4-tyéryhma tydskentelee tiedonsiirron ja ohjelmointikielien
valisen yhteistydn ja kommunikaation parantamiseksi. TC5-tyéryhma valmistelee turva-
automaatiosovelluksien suosituksia standardiin IEC 61131-3. TC6 -tyéryhma tyostaa
tahan insinddritydhon liittyvdn  XML-skeeman maadrittelyja standardin IEC 61131-3

ohjelmointikielille. (2)

4.1 XML-esitysmuoto

XML on lyhenne sanoista eXtended Markup Language. XML-kieli on rakenteellinen
kuvauskieli, joka auttaa jasentamaan laajoja tietomassoja selkedmmin. XML:n kehittdja
on World Wide Web Consortium. Se on tekstimuotoista ja muistuttaa HTML-kielta, jolla
WWW-sivut kirjoitetaan, ja ne kummatkin ovat SGML-kielen yksinkertaistettuja
osajoukkoja. XML-kieli ei kuitenkaan ole tarkoitettu sivunkuvauskieleksi kuten HTML,

vaan silla kuvataan tiedon rakenne ilman ennalta maarattyja koodeja. (3)

Tietoverkoissa normaalisti valitettdvat XML-tiedostot ovat lyhyita ja informaatio on hyvin
tiivistd. Talléin saatetaan esimerkiksi lahettda jostakin tapahtumasta lyhyt ilmoitus
toiselle osapuolelle jotta tdmé& osaa aloittaa tietyt toimenpiteet tdman tapahtuman
johdosta. Tallaisia voi olla raja-arvon ylittyminen tieliikenteen nopeuden seurannassa
tai arvontapainikkeen painaminen kuluttajia palvelevassa arpajaiskoneessa. Naissa
tapauksissa XML-viestin vastaanottaja suorittaa sille maaratyt toimenpiteet XML-
viestissa saatujen tietojen perusteella. Esimerkkitapauksissa tama siis voi olla
ajoneuvon Yylinopeudesta seuraavat sanktiotoimet tai virallisen arpajaispalvelimen

suorittamat arvontatoimet.

4.2 PLCopen XML

Standardin IEC 61131-3 julkaisun jalkeen on aloitettu myds kehittamaan tydkalua
standardisoitujen ohjelmien, kirjastojen ja projektien valittamiseksi kehitysympéaristojen

valilla. Taman komitean nimi on TC6, joka tydskentelee muodostaakseen avoimen
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XML-mallin maarittelyn eli skeeman kaikille standardin IEC 61131-3 ohjelmointikielille.
PLCopen XML -skeema ei siis ole standardi, vaan se on eri tahojen yhdessa sopima
toimintatapa standardin IEC 61131-3 mukaisien sovellusohjelmien siirrolle eri

ohjelmointiymparistéjen valilla.

Ensimmainen PLCopen XLM-skeeman versio 1.01 julkaistiin virallisesti vuonna 2005.
Seuraavan suurempia muutoksia tuonut versio 2.0 julkaistin muutama Vvuosi

myodhemmin vuonna 2008. Taman version muutokset on lueteltu seuraavassa

taulukossa.
PLCopen XML - | Julkaisu- Muutokset edellisesta versiosta
skeema ajankohta
0.99 16.4.2004 Epé&virallinen vedosversio.
1.01 10.6.2005 Ei tiedossa.
20 3.12.2008 1. POU-yksikoiden kuvauksien maara.

2. SFC -kaavion maaritys "ConnectionPointIn” lisatty.

3. Toimilohkon maarittelyihin liséatty korkeus ja leveys.

4. Toimilohkon maarittelyt "locallD”, “executionOrderlD” ja
"connectionPointOut” lisétty.

5. Lisatty tietotyyppeihin Anytype.

6. Lisatty maarittelyt "varAccess” ja "varConfig”.

7. Lisatty globaalit tunnisteet.

8. Lisatty mahdollisuus valmistajakohtaisille tiedoille.

9. Lisatty poulnstance-osioon elementtien tyypin méaarittely.

2.01 8.5.2009 Graafisen sovellusohjelman osien esitykseen vahaisia
muutoksia, jotka eivét vaikuta yhteensopivuuteen.

Taulukko 1. PLCopen XML -skeeman versiot (4, s. 8).

Uusien PLCopen XML -skeemojen julkaisutahti ei ole kovin tihed. Viimeisimmasta
julkaisusta on vierdhtdnyt jo kuusi vuotta, mika verrattuna yleiseen tekniikan

kehitystahtiin hyvinkin hidas.

Maarittely tarjoaa pohjan PLC-sovellusohjelmien siirrolle naitd ohjelmia kasittelevien
tydkalujen ja myos korkeamman tason kehitystydkalujen vélille. Seuraavassa kuvassa

6 on esitetty ndiden tydkalujen moninaisuutta ja maaraa. (5)
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Tietokantatyokalut Visualisointi / HMI Projektin suunnittelutytkalut
///\

Dokumentointityokalut Ohjelmointityokalut Virheenetsintatyokalut

-
Verkkotydkalut Konfigurointityokalut Simulointi

Kuva 6. PLCopen XML -toimintakentta. (5)

Taméa insindorityd  kasittelee  ainoastaan  ohjelmointitydkalun  valistda PLC-
sovellusohjelmien siirtoa. PLCopen XML -tiedostomuoto soveltuu ohjelmointitydkalujen
lisaksi my6s helposti ja mainiosti etenkin tietokanta- ja dokumentointitytkalujen

valiseksi tallennusmuodoksi.

PLCopen XML:lla vélitetyn tiedon tarkkaa vastaanottajaa ei ole tiedossa, kuten
kappaleen 4.1 XML-esimerkkitapaukset. Taman vuoksi PLCopen XML -viestiin on
siséllytettava kaikki mahdollinen informaatio jotta siirretty sovellusohjelma kyetaan
esittamaan samankaltaisena uudelleen PLC-jarjestelmdn ohjelmointiymparistdssa,
johon se on siirretty. Taméan vuoksi PLCopen XML -tiedostoon taltioidaan paljon
informaatiota siind esitetysta sovellusohjelmasta, kuten:

- Tekstipohjaista ja graafista ohjelmakoodia,

- kaaviomaista ohjelmaa (SFC),

- graafista informaatiota, taso- ja paikkatietoa,

- kommentteja,

- laitekokoonpanon omia funktioita, toimintolohkoja ja ohjelmia (POU-yksikk6ja),
- laitekokoonpanon omia tietotyyppeja,

- projekti-informaatiota,

- linkitystietoja ja

- laitetoimittajakohtaista informaatiota.
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Tarjotusta tiedon maarasta kannattaa seuloa vain tarvittavat tiedot ja tarkistaa tdman
tiedon paikkaansapitavyys. Naiden tietojen avulla pitd& pystya kuitenkin luomaan
alkuperaista sovellusohjelmaa vastaava sovellusohjelma, joten paikkaansapitavyyden
ja tarvittavan tiedon tarkistaminen on tarke&aé yhteensopivuuden kannalta. (1)

PLCopen XML -pohjainen sovellusohjelmien siirto ohjelmointiymparistdsta toiseen on
tiedoston sisallon ja tata tulkitsevan vastaanottajan osalta yhteensopivuudesta
riippuvaa kuten internet-sivujen tekeminen ja lataaminen selaimeen. Internetisté ladattu
HTML-tiedosto ja tamén sisdltama kuvaus internet-sivun sisaltd saattavat nayttaa
erilaiselta kuin HTML-sivun luonut henkilé on suunnitellut, koska selain, johon sivu on
ladattu tulkitsee HTML-sivun eri nakoiseksi mikali naiden yhteensopivuudessa on

ongelmia.

Taman vuoksi komitea on maaritellyt PLCopen XML -skeeman, jota kaikkien
hyvaksyttyjen ohjelmointijarjestelmien tulee tukea. Jokainen toimittaja voi luoda ja
julkaista oman skeeman, jossa toimittajakohtaiset omaisuudet ovat maaritelty. (4, s 7.)

PLCopen-skeema siséltda kuvauksen PLCopen XML -tiedoston rakenteesta ja
siséllosta. PLCopen-jarjestd julkaisee péivitetyn version PLCopen-skeemasta, jonka
jarjestdssa mukana olevat yritykset ovat yhteistyona luoneet. Lokakuussa 2014 |IEC-
standardisointijarjeston tydoryhma IEC TC65 SC65B WG7 aloitti tyéon PLCopen XML -
skeeman julkaisemiseksi osana IEC 61131 -standardia. Standardin osan nimitys tulee
olemaan IEC 61131-10. (6)

4.3 PLCopen XML -tiedoston rakenne

Tiedostorakenne on hyvin l&helld ohjelmointiympéristéjen normaalia rakennetta, jossa
on ohjelmoitavan projektin muodostavat taméan erilaiset osiot. PLCopen XML -tiedosto
muodostuu aina samankaltaisesta tiedostorakenteesta huolimatta siitd miten paljon
kyseisestd ohjelmistoprojektista halutaan siirtdd taman avulla. Tiedoston
paaelementtind on alla olevan kuvan 7 mukaisesti project-niminen kehys, joka

maaritelladan PLCopen XML -skeemassa.
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fleHeader

contentHeader

types

= instances

— addData

= documentation

Kuva 7. PLCopen XML -projektihierarkia (4, s.19)

Project-kehyksen sisélla ovat taméan alikehykset, jotka siséltéa siirrettavan PLC-
sovellusohjelman tietyt osat. NAaitd alikehyksid ovat edellisessd kuvassa nakyvat
fileHeader, contentHeader, types, instances, addData ja documentation. (4, s.19)

Tassa dokumentissa aikaisemmin kaytetty esimerkki ST-kielinen sovellusohjelma on
esitetty seuraavassa esimerkissd PLCopen XML -muodossa. Esimerkkiin on lisatty
rivien alkuihin osioiden numerot, joihin viitataan seuraavassa sisallonkuvauksessa.
Seuraavan PLCopen XML -esimerkin rivilla 1 kerrotaan PLCopen XML-skeeman
versio, jota on kaytetty luotaessa PLCopen XML -tiedostoa. Rivi 2 on kyseisen
sovellusohjelman kuvauksen aloitusotsake eli osoittaa Project-osion alkamisen

tiedostosta.

FileHeader-osio on loydettavissa riviltd 3. FileHeader-osiossa kuvataan attribuuttien
avulla XML-tiedoston luonut ohjelmointiympéristd ja luontiajankohta. Téassa
tapauksessa PLCopen XML -tiedosto on luotu CoDeSys-ohjelmointiymparistossa.
Riviltd 4 alkavassa ContentHeader—osiossa siirretdan yleiskuva XML-tiedostosta
mukaan lukien taman kuvaamiseen tarvittavia attribuutteja. NAaita ovat graafisia
ohjelmointikieli varten tarvittavat koordinaattitiedot. Rivilla 5 nékyva </contentHeader> -
merkinté osoittaa tdman osion loppumisen PLCopen XML -tiedostossa. </osion nimi> -
rakennetta kayttava merkinté osoittaa XML-tiedoston kyseisen osion loppumisen.
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Rivilta 6 alkavassa Types-osiossa kerrotaan tietoelementtien ja rakenneyksikdiden
maarittelyt. Rivilta 7 alkaa <pous>-merkinnalla alkava osio, jossa kuvataan ohjelman
sisaltavat rakenneyksikot, kuten tassa tapauksessa muuttujat ja itse ohjelmakoodi.

Instances-osiossa rivilla 8 maaritelladn kokoonpanot (configurations), naiden véliset
yhteydet, resurssit ja globaalit muuttujat. Esimerkissa ndaitd ei ole maaritelty eli
Instances-osio on tyhja. Riviltd 9 alkavaan addData-osioon voi ohjelmointiympariston

toimittaja sijoittaa toimittajakohtaista tietoa.

Rivilla 10 oleva </project> -merkinta osoittaa PLCopen XML-tiedostossa kuvatun

sovellusohjelman (projektin) loppumisen. (4, s. 19-22)

Rivi | PLCopen XML-tiedoston rakenteen osiot

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
2 <project xmlns="http://www.plcopen.org/xml/tc6 0200">
3 <fileHeader companyName="" productName="CODESYS"

productVersion="CODESYS V3.5 SP4 Patch 2"
creationDateTime="2015-02-25T20:41:47.368" />

4 <contentHeader name="st.project" modificationDateTime=
"2015-01-25T20:41:30.937">
<coordinateInfo>
<fbd>
<scaling x="1" y="1" />
</fbd>
<ld>
<scaling x="1" y="1" />
</1d>
<sfc>
<scaling x="1" y="1" />
</sfc>
</coordinateInfo>
<addbata>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/projectinformation"
handleUnknown="implementation">
<ProjectInformation />

</data>

</addData>
5 </contentHeader>
6 <types>
7 <pous>

<pou name="PLC_ PRG" pouType="program">

<interface>
<localVars>

<variable name="CMD">
<type>
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<INT />
</type>
</variable>
<variable name="AUTO_CMD">
<type>
<INT />
</type>
</variable>
</localVars>
</interface>
<body>
<ST>
<xhtml xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
CMD := AUTO_CMD ¢&amp; AUTO_MODE
OR MAN_CMD &amp; NOT MAN_CMD_CHK &amp; NOT AU-
TO_MODE ;
CMD TMR (IN := CMD, PT := T CMD MAX);
ALRM FF (S1 := CMD_TMR.Q &amp; NOT FDBK, R := ACK);
ALRM := ALRM_FF.QI;
</xhtml>
</ST>
</body>
<addbata />
</pou>
</pous>
</types>

8 <instances>
<configurations />
</instances>

9 <addbData>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/projectstructure"
handleUnknown="discard">
<ProjectStructure>
<Object Name="PLC_PRG" />
</ProjectStructure>
</data>
</addData>

10 | </project>

Taulukko 2. PLCopen XML-tiedoston rakennemalli.

PLCopen XML -tiedoston tulee noudattaa tata rakennemallia, jotta sen tulkitseminen
onnistuu ohjelmointiymparistdossa, johon PLC-sovellusohjelmaa ollaan siirtamassa.
Tiedostorakenteen osan puuttuminen tai skeemaan kuulumattoman osan l6ytyminen
sekoittaa PLCopen XML-tiedoston lataamistoiminnon ohjelmointiymparistdssa.
Ohjelmointiympéaristét osaavat ilmaista jossakin maarin ndma puuttuvat ja

odottamattomat tiedostorakenteet
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5 Ohjelmointiymparistot

Konecranes kayttaa useiden valmistajien ohjelmointiympéristéja. Naista valitsimme
taman tyon tarkastelun kohteiksi ohjelmistoymparistot valmistajilta Siemens, Beckhoff,
CoDeSys ja KW-Software.

5.1 Siemens

Siemensin uusin TIA Portal -ohjelmointiymparistd yhdistda Siemensin Simatic Step 7 -
logiikkaohjelmoinnin, Simatic WinCC -kayttgjarjestelmasuunnittelun ja Sinamics
StartDrive -taajuusmuuttajat. (7)

Ohjelmistoympaériston Simatic Step 7 -osio tukee IEC 61131-3 -standardin mukaisia
graafisia LD- ja toimilohkokaavioita (FBD). Siemensin SCL (Structured Control
Language) -kielen tulisi Siemensin mukaan vastaavan IEC 61131-3 -standardin
vaatimuksia ST-kielelle kuten myds Siemensin STL (Statement List) -kielen tulisi
vastata IEC 61131-3 -standardin IL-kielen vaatimuksia. Standardin IEC 61131-3 SFC-
ohjelmointikieltd vastaa Siemensin S7-Graph. Siemensin ohjelmointiympariston
kayttamat ohjelmointikielet eivat ole kuitenkaan taysin yhteensopivia muiden

valmistajien vastaavien ohjelmointikielien kanssa. (8)

Testeja tehdessa tarjolla ollut Siemensin ohjelmointiymparistd TIA PORTAL V13 ei
valitettavasti tue PLCopen XML -tiedostomuotoa. Tehdakseen PLCopen XML -siirtoa
vastaavia sovellusohjelman siirtoja Siemensin Step 7 -ohjelmointiympariston ja muiden

valmistajien ohjelmointiymparistojen valilla on kaytettava erillisia muunnossovelluksia.

5.2 CoDeSys

Testissa kaytetty ohjelmistoversio on CoDeSys V3.5 SP4. Ohjelmiston ilmoitetaan
pystyvan tuottamaan seka lukemaan PLCopen XML -tiedoston. CoDeSys-ohjelmiston

kehittgjat ovat olleet PLCopen-tydryhmassa aktiivisesti mukana.

CoDeSys-ohjelmiston valmistaja 3S-Smart Software Solutions GmbH ilmoittaa

PLCopen XML -toimintojen puutteiksi kaksi asiaa. Ohjelmisto ei tue IL-ohjelmointikielen
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(Information List) rakenneyksikoiden siirtoa PLCopen XML-muodossa. Toinen mainittu
seikka on oikeastaan puute PLCopen XML -tiedostomuodossa, koska PLCopen XML -
tiedostomuoto ei salli sekd VAR_GLOBAL- ja VAR_GLOBAL CONSTANT- osioita
yhdessa muuttujalistassa. Téalldin he kehottavat erottamaan ndma osiot kahteen eri
muuttujaluetteloon. (9)

PLCopen XML -toiminnot l8ytyvéat helposti ohjelmiston Project-alasvetovalikosta kuvan
8 mukaisesti. CoDeSys-ohjelmointiymparistdssa kaytossa oleva sovellusohjelma
(project) tai osa siita saadaan PLCopen XML -muotoon kohdasta Export PLCopenXML.
Import PLCopenXML -kohdasta saadaan tuotua PLCopen XML-tiedosto

kokonaisuudessaan tai osa siitd kaytdssa olevaan CoDeSys-sovellusohjelmaan.

o Untitled16.project - CODESYS L 0 el

Ele Edit View |Project | Buld 0Onlne Debug Tools Window Help

A% M| S|tn s |8 I - T I O
) AddFolder...
Devi Add Device... v 1 X
=5 Untitedis Scan For Devices... E]
= ﬂj Device (( pdate Device...
=8l PLCU 9" Edit Object
=0

|i Edit Cbject With...

[ Set Active Application
= E Project Information. ..
Project Settings...
Project Environment. ..

Document. ..

Ll 9a

Compare. ..

Export...

Impart...

Export PLCopenxML...
Import PLCopenxML...

User Management 4

Kuva 8. PLCopen XML -toimintojen sijainti CoDeSys 3.5:ssé.
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CoDeSys-projektiin tuotavasta PLCopen XML -tiedostosta voidaan valita halutut osiot

kuvan 9 mukaisessa valintaikkunassa. Suuremman projektin sisaltavasta PLCopen

XML-tiedostosta pystytaan valitsemaan vain haluttu osa toiseen projektiin mukaan.

Additional information -valilehdeltd on luettavissa PLCopen XML-tiedoston File header-

ja Content head -osioiden siséllot. Naiden tietojen avulla voidaan esimerkiksi tarkistaa

etta kaytdssa on juuri haluttu PLCopen XML -tiedosto.

Vastaavanlainen valintaikkuna on my6s PLCopen XML -tiedoston luontitoiminnossa.

Taman avulla pystytddn valitsemaan yksitellen PLCopen XML -tiedostoon mukaan

halutut sovellusohjelman osiot. Suuremmasta CoDeSys-projektista voidaan siirtaa vain

haluttu osa PLCopen XML-muodossa.

-

Import PLCopenXML

[z

Contents | Additional information

Please select the items which should be imported.
All items will be imported below the node which is currently selected in the navig:
You can change this selection while this dialog is open.

Currently selected target object: Application [Device: PLC Logic]

Insertable items:

% E_#fnalogSignalRange

% E_Colors

% E_Colors_withorder

¢ E Colors_WithoutOrder

@ FBE_ElementaryDataTypes

&) FB_FunctionBlad:

] FB_standardFunctionBlods
& FB_standardFunctions

@ FBE_UserDefinedDataTypes

@ FC_FunctionWithoutReturnvalue
& FC_FunctionwithReturnvalue
@ cvi_Hw_conFic

@ P_MainProgram_20ms

@g 5T_AnalogChannel Configuration
% ST_AnalogData

% ST_Com1_Data

&Q ST_Cooler

4‘; 5T_HW_Compaosition

Select > ] [ Deselect > ] ’ Show Contents... ]

Kuva 9. CoDeSys-projektiin PLCopen XML -tiedostosta tuotavien osioiden valitseminen.

Ohjelmiston kayttama PLCopen XML -skeeman versio on 2.0. CoDeSys-ohjelmiston

kehittgja ei ole vielda katsonut tarpeelliseksi kayttdd uusinta PLCopen XML-skeeman

versiota 2.01. Tama selittyy versioiden valisilla vahaisilla muutoksilla.
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5.3 TwinCAT

Testissa on kaytetty ohjelmisto TwinCAT XAE (eXtended Automation Engineering),
jossa Beckhoffin TWinCAT 3 -ohjelmointiympéristd on yhdistetty Microsoftin Visual
Studio -ymparistoon. Beckhoffin TwWinCAT on rakennettu edellisessad kappaleessa
esitellyn CoDeSys-ohjelmointiymparistén pohjalta. My6s taméan ohjelmiston ilmoitetaan

pystyvan tuottamaan seka lukemaan PLCopen XML -tiedoston.

TwinCAT-ohjelmiston valmistaja Beckhoff Automation GmbH ilmoittaa PLCopen XML -
toimintojen puutteiksi saman kuin CoDeSys-ohjelmiston puutteenakin mainittiin.
Puutteena on se ettd PLCopen XML -skeema ei salli sekd VAR_GLOBAL- ja
VAR_GLOBAL CONSTANT- osioita yhdessa muuttujalistassa. Talldin hekin kehoittavat
erottamaan nama osiot kahteen eri muuttujaluetteloon. (10)

TwinCAT-ohjelmointiymparistossa PLCopen XML -tiedostojen Kkasittelyyn ei ole
valintaa ohjelmointiympariston alasvetovalikoissa. PLCopen XML-tiedoston tuominen
kdynnissa olevaan projektiin tapahtuu hiiren oikealla painikkeella ohjelmoitavaa
logiikkaa kuvaavan PLC-ikonin kohdalla. Tuolloin aukeaa kuvan 10 mukainen kaytdssa

olevien toimintojen valikko. Tasta voidaan valita Import PLCopenXML-valinta.

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Data Tools Test Scc

Pl S | 8 B9 - BB b [Release  +][TwincaT
i |2 r mgo=(=22=r= 0|t & & | O D

Solution Explorer > X

g Solution 'TwinCAT Projectld’ (1 project)
a2 TwinCAT Projectl6
o | sYSTEM
=] moTIoN

[

3 ¢ 2l Add New Itemn... Ctrl+Shift+ A
[ed ¢ £ Add Existing Item... Shift+ Alt+A
’ I Add Project from Source Control...
4 Paste Ctrl+V
Paste with Links
@ Import PLCopenXML...

Kuva 10. TwinCAT-projektiin PLCopen XML -tiedoston tuonti.
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Talloin paastaan aivan normaalin Windows-kayttojarjestelman tiedoston valintatydkalun
avulla valitsemaan haluttu PLCopen XML -tiedosto. Halutun XML-tiedoston valinnan
jalkeen avautuu seuraava kuvan 11 mukainen Import PLCopenXML -ikkuna, josta
voidaan valita XML-tiedoston sisallosta siirrettdvaksi halutut osiot. Kuten CoSeSys-
ohjelmointiymparistossakin on tdman ikkunan Additional information -valilehdelta on
luettavissa PLCopen XML-tiedoston File header- ja Content head -osioiden sisall6t.

Import PLCopenXM

i Contents ;| Additional information

Please select the items which should be imported.
All items will be imported below the node which is currently selected in the
You can change this selection while this dialog is open.

Currently selected target object: PLC
Insertable items:
= C; Application
=-2) puTs
Og E_snalogSignalRange
Ol; E Colors
< E_Colors_withOrder
¢ E_Colors_WithoutOrder
0l; ST_AnalogChannelConfiguration
él; ST_AnalogData
¢ ST_Com1_Data
*¢ ST_Cooler
¢ ST_HW_Composition
=2 GvLs
@ cvL_HW_conFe
m Library Manager
7| Impart folder structure k
=2 pous
@ FB_ElementaryDataTypes
] FB_FunctionBlock
#] FB_standardFunctionBlods
] FB_standardFunctions
& FB_UserDefinedDataTypes
([ @ FC_FunctionWithoutReturnvalue
& FC_FunctionWithReturnValue
@ P_MainProgram_20ms

Select > ] [ Deselect = oK ] [ Cancel

Kuva 11. TwinCAT:ssa XML-tiedoston sisallon valinta.

TwinCAT-ohjelmointiymparistossd PLCopen XML -tiedoston luonti on toteutettu hieman
eri tavalla kuin CoDeSys-ohjelmointiympéaristossa. XML-tiedostoon mukaan valittavat
projektin osat valitaan Solution Explorer -ikkunasta. Solution Explorer -ikkuna on
oletuksena normaalin kayttoliittyman vasemmassa reunassa. Export PLCopen XML -
toimintoon p&&stddn painamalla hiiren oikeaa painiketta nédiden valittujen projektin
osien kohdalla. Talléin aukeaa seuraava kuvan 12 mukainen valikko, josta voidaan

valita Export PLCopen XML -toiminto.
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o0 TwinCAT Projectd - Microsoft Visual Studio =
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Data Tools Test Scope Window

P - S | 2B 9 - - S5 b [Release ~| | TwinCAT RT (x64)
: Iy mElvE(Ee=r= Ot 8 ([OD QB

= I Library Manager @ X

Solution Explorer

&
; Solution "TwinCAT Projectd’ (1 project)
4 3] TwinCAT Projectd
> | sYSTEM
MOTION
i

%5 Add library 3 Delete library | 25 Pr

MName

+ Standard = TcZ_Standard, 3.3.0.0 {
+ Tc3_Module, 3.3.5.0 (Beckhoff Aut

> [ External Types
4 |7 References
<3 Standard
20 Te3_Module
> |Cd DUTs
> |Cd POUs
“ GVL_HW_COMFIG
4 ',?";J MainTask (MainTask)
'5,1 P_MainProgram_20r— -

> @Applicatinnlnstance [ Build
(3 SAFETY Rebuild
Bed c++ Check all objects
g Lfo Clean
L_? Add Solution to Source Control...
Import PLCopenXML...
[#: Export PLCopenXML...

Save as library ...

Save as library and install ...
X Delete Del
Properties

ECIICI QLT LUUC . « »

generate global initializatior
generate code initialization .
generate relocations ...

Kuva 12. XML-tiedoston luonti TwinCAT:ssa.

Ohjelmiston kayttdma PLCopen XML -skeeman versio on 2.0. TwWinCAT-kehittaja ei ole

viela katsonut tarpeelliseksi kayttaa uusinta PLCopen XML-skeeman versiota 2.01.

5.4  Multiprog

Testissa kaytetty Phoenix Contact Software GmbH nimisen (aikaisemmin KW-software
GmbH) ohjelmointiympéaristo on Multiprog 5.50 (Build 371). Multiprog-

ohjelmointiymparistén on myds mainittu tukevan PLCopen XML -siirtoa.
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Ohjelmointiymparistossa kaytdssa oleva sovellusohjelma (projekti) pitdé olla valittuna
Project Tree -ikkunasta ettd pystyy valitsemaan kuvassa 13 nakyvasta
ohjelmointiympariston File-alasvetovalikosta Export- ja Import-toiminnot.

| & MULTIPROG - test2 - [Untitled:Untitled]

;%Edit Wiew Project Build Objects Layout Online Extras ‘Window 7

D D Mew Project.., CTRL+HN k_]% m e x M E
: f:] Zipen Project ! Unzip Project. ., CTRL+O - - ]
k;k Save Project As f Zip Project As... E E
HI fm Zlose Project |

= & Delete Project. .. il

Save As Template. ..

Delete Template. ..

Export,..

Irnpork. ..

Enter password., ..

b save CTRL+S
u Save All

Close
54 Print... CTRL4P
@ Prink Prewiew

Prink Setup...

Prink Project...
1 EXAMPLE

Exit

Kuva 13. MultiProg-ohjelmointiympériston Export- ja Import-toiminnot.

Halutun siirtosuunnan valitsemisen jalkeen ohjelmisto kyselee siirrettavan tiedoston
tiedostomuotoa eli formaattia. Tassa on valittavissa PLCopen XML -tiedostomuoto

kuvan 14 esittaméasta ikkunasta.
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FF [file exchange format) _DK
Eutended [EC 611:37-3 Impart

Import PLCopen «ml file
Diezcription;

Import a file in PLCopen «ml format ta the project

Kuva 14. Siirrettdvan tiedostomuodon valinta Multiprog-ohjelmointiymparistdssa.

Kun ollaan tuomassa Multiprog-ohjelmointiymparistoon PLCopen XML -muotoista
tiedostoa, niin ohjelmisto pyytéaa valitsemaan halutun PLCopen XML -tiedoston.

PLCopen XML-tiedoston muodostaminen Multiprog-ohjelmointiympariston ohjelmasta
suoritetaan Export-toiminnolla.  Siirtoon mukaan otettava sovellusohjelma tai
sovellusohjelman osat tulee olla valittuna Project Tree -ikkunasta. Taman jalkeen
ohjelmisto kyselee luotavan tiedostonsiirtomuodon eli tassa tapauksessa valitaan
Export PLCopen xml file -valinta edella nakyvasta ikkunasta. Taman jalkeen valitaan

haluttu tallennuspaikka ja sydtetaan PLCopen XML -tiedoston nimi.

Multiprog-ohjelmointiympariston dokumentoinnin mukaan tdma tukee PLCopen XML -
skeema versioita 0.99 ja 1.01 (11). Ottaen huomioon taméan PLCopen XML-skeeman

version ian, 10 vuotta, tuntuu oudolta ettei tata ole paivitetty.

6 PLCopen XML -testaus

Testauksen tarkoituksena oli selvittad kuinka Konecranes Oyj:n kayttamat, edella
kuvatut ohjelmointiymparistot tukevat PLCopen XML -muotoista sovellusohjelman
siirtoa. Valitettavasti Siemensin TIA Portal -ohjelmointiymparistd jouduttiin jattAmaan
pois testistd, koska taman ei edes luvattu tukevan PLCopen XML -tiedostomuotoa.
Testisséa siirrettiin kolmen jaljelle jadneen ohjelmointiympéaristojen valilla Konecranes

Oyj:n toimittamaa ST-kielistd testisovellusohjelmaa sek& muita LD- ja FBD-



26

ohjelmointikielilla toteutettuja testisovellusohjelmia, joiden avulla voitiin tutkia PLCopen

XML -siirtotavan toimivuutta.

Testissa mukana olleiden kolmen ohjelmointiymparistéjen valilla  siirrettiin
testisovellusohjelmia kunkin ohjelmointiympariston tukeman PLCopen XML-version
mukaisilla  tiedostoilla. Testin tarkoituksena on siirtdd kaikista kolmesta
ohjelmointiymparistdista sovellusohjelmia PLCopen XML -muodossa kahteen muuhun

ohjelmointiymparistéon kuvan 15 mukaisella tavalla

CoDeSys 3.5

Twincat 3 PLCopen XML

Multiprog 5.50

Kuva 15. Testijarjestely

Naiden PLCopen XML -tiedostojen rakenteen ja sisallon tarkastamiseen ei
valitettavasti ollut saataville tahan tarkoitukseen varta vasten olevaa sovellusta, joka
osaisi erottaa puutteet tiedostossa verrattuna haluttuun  XML-skeemaan.
Tarkastuksessa oli tyydyttdva testissd& mukana olevien ohjelmointiymparistdjen
PLCopen XML -tiedoston sisaanlukutoimintoon (import) ja tekstieditorilla tapahtuvaan
silméamaaraiseen tarkastukseen silta osin ettd kaikki tarvittavat PLCopen XML-
tiedoston rakenteelliset osat ovat mukana. Tahan tarkoitukseen sopivaksi sovellukseksi
osoittautui Notepad++, joka kykenee tekstin varein erottelemaan XML-tiedoston
rakenteen osiot. Taman avulla XML-tiedosto on huomattavasti luettavampaa.
Mahdollisien PLC-ohjelmien siirto-ongelmia olisi helpompaa ja nopeampaa tutkia mikali
PLCopen-jarjesto tarjoaisi avoimesti kayttoon esimerkiksi testaussovelluksen, jolla voisi
tarkistaa PLC-ohjelmasta luodun PLCopen XML -tiedosto on tietyn PLCopen XML -

skeeman mukainen.
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6.1 PLCopen XML -tiedoston validointi

Ohjelmointiymparistéjen PLCopen XML -tiedostojen sisaanlukutoiminnot suorittavat
luettavalle tiedostolle validoinnin eli tarkistuksen. Téassa yhteydessa sisaanlukutoiminto
vertailee XML-tiedostoa ohjelmointiympariston kayttamaan PLCopen XML-skeemaan
ja suorittaa XML-tiedostolle jasentelyn, jonka mukaan XML-tiedoston siséllosta luodaan
ohjelmointiympéristoén  PLC-sovellusohjelma.  Jasentelyssd  sisaanlukutoiminto
tulkitsee silla ladattavan XML-tiedoston PLCopen XML -skeeman ja mahdollisen
laitevalmistajakohtaisen skeeman avulla, jolloin sisaanlukutoiminto osaa muodostaa
alkuperaisesta XML-tiedostosta I0ytyneet sovellusohjelman rakenteet ja osat. Mikali
PLCopen XML -skeema ja sisdanluettava XML-tiedosto eivat ole yhteensopivia niin osa
siirretystéd PLC-sovellusohjelmasta jaa uupumaan siirrosta tai tdmén siirto ei onnistu
lainkaan. XML -tiedostosta voi 16ytya myds ohjelmiston kéytdssa olevien skeemojen
osalta tuntemattomia XML-tiedoston rakenteita. NA&itd sisdanlukutoiminto ei kykene
talldin tulkitsemaan ja naitda XML-tiedoston rakenteita ei luoda kohteena olevaan
sovellusohjelmaan. PLCopen XML -skeema toimii siis lahes kuin salakirjoituksen
purkuavain. Ellei salauksen purkuavain ole vastaava kuin salausavain, jolla informaatio

on salattu, niin informaatio ei ole tulkittavissa oikein. (4, s.12-14).

Jos jokin PLC-sovellusohjelma on luotu IEC 61131-3 -yhteensopivalla
ohjelmointiymparistélld ja siirretty toiseen vastaavaan ohjelmointiymparistoon PLCopen
XML -skeemaa kayttden, niin PLC-sovellusohjelman tulisi olla samanlainen
kummassakin ohjelmointiymparistdssd. PLCopen-tyéryhma TC3 maarittelee ja kehittaa
testausohjelmistoja ohjelmointiymparistdjen standardin IEC 61131-3 yhteensopivuuden
testaamiseksi. Naiden perusteella ohjelmointiymparistdjen valmistajien on pystyttava
esittamaan vaatimuksenmukaisuuslausunto ohjelmointiympéristonsa standardin IEC
61131-3 mukaisuudesta. PLCopen-jarjestolla ei ole maaritelty testeja PLCopen XML-

yhteensopivuudesta.

6.2 ST-testikoodi

Testeissa kaytetty ST-ohjelmakoodi on saatu Konecranes edustajalta. Tama edustaa
heidan kayttamiddn sovellusohjelman toteutustapoja. Taman avulla pystytaan

varmistamaan etta testit ja ndiden tulokset vastaavat heidédn tarpeitaan ohjelmien
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siirrosta eri  ohjelmointiymparistojen valilla. Testikoodi toimitettin CoDeSys-

ohjelmistoympaériston projektina.

6.3 Graafisten ohjelmointikielien esitys PLCopen XML -muodossa

Graafisten LD- ja FBD-ohjelmien muuttaminen XML-koodiksi lisdd XML-koodin rivien
maaraa huomattavasti. Koodissa pitaa esittda eri graafisien esitystapojen vaatimia
kuvion muodostamiseen tarvittavia parametreja kuten graafisen sovellusohjelman
osien koordinaatteja. Tassa yhteydessd kaytetyt sovellusohjelmat eivat ole
Konecranesin toimittamia testiohjelmia. Graafisien testiohjelmien sisallossa kaytettiin

ohjelmoinnissa tavanomaisia objekteja ja toimintoja.

6.4 MultiProg-ohjelmointiympéristdon toiminta

PLCopen XML  -tiedoston tuontia varten Iloytyy toiminto  Multiprog-
ohjelmointiymparistdsta ja tama havaitsee virheellisen XML-tiedoston, mutta oikeaksi
testatun XML-koodin tuloksena ei tapahdu mitdaan. Multiprog ei anna mitdén
virheilmoitusta epaonnistuneesta siirrosta, mutta kaytossa olevaan sovellusohjelmaan

ei tule siirrettya sovellusohjelmaa tai siita valittua ohjelman osaa.

Multiprog-ohjelmointiymparistossa PLCopen XML -tiedoston luonti
ohjelmointiymparistossa luodusta sovellusohjelmasta onnistuu ongelmitta. Valitettavasti
taman PLCopen XML -tiedoston siirto CoDeSys-ohjelmointiympéristdon ei onnistu.
Suurin osa Multiprog-ohjelmointiympéaristdssa luoduista PLCopen XML -tiedostojen
sisédlldista jai siirtyméattd CoDeSys- ja TwinCAT-ohjelmointiymparistdihin. CoDeSys ja
TwinCAT muodostivat hyvin samankaltaiset vajavaiset sovellusohjelmat ja osin samoja

lukemattomia virheilmoituksia naistéd PLCopen XML-tiedostoista.

PLCopen XML  -tiedostojen avulla  sovellusohjelmien  siirto  Multiprog
ohjelmointiymparistoon ei siis onnistu. Mydskaan Multiprog-ohjelmointiymparisttsséa
luotu PLCopen XML -tiedoston siirtAminen muihin testissd mukana olleisiin
ohjelmointiymparistoihin ei onnistu. Syyna tdman on hyvin suurella todenndkdisyydella

muista testattavana olevista ohjelmointiymparistdista poikkeava PLCopen XML -
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skeeman versio. Multiprog 5.50 tukee PLCopen XML -skeema versioita 0.99 ja 1.01,
mutta CoDeSys ja TwWinCAT tukevat versiota 2.0.

Multiprog-ohjelmointiympéristda valmistavan Phoenix Contact Software GmbH nimisen
yrityksen tuotetuki kertoi ohjelmointiymparistdéssa edelleen olevista ohjelmointivirheista,
jotka vaikuttavat PLCopen XML -tiedoston siirtotoiminnon kaytettavyyteen.
Tuotetukeen otettiin yhteytta, jotta voitiin varmistaa etta testissa kaytdssa oleva
Multiprog 5.50 tukee valmistajan mukaan PLCopen XML -muotoista sovellusohjelman

siirtoa.

6.5 LD-sovellusohjelman siirto PLCopen XML -muodossa

CoDeSys-ohjelmistoymparistolla luotu PLCopen XML -koodi LD-sovellusohjelmasta,
joka mahtuu muuttujamaarittelyineen ja kuvineen yhdelle taman tyon sivulle,
muodostuu yli 300 rivistd XML-koodia. Alla olevan lyhyen LD-sovellusohjelman version
2.0 PLCopen XML -koodi on esitetty liitteessa 1. Tasta liitteen 1 PLCopen XML -
koodista on I6ydettavissd muun muassa "<scaling x="1" y="1" />” ja "<position x="0"
y="0" />” -riveja, joiden avulla XML-koodissa esitetddn LD-ohjelman osien sijainteja

ohjelmaa kuvaavassa kaaviossa (kuva 16).
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FUNCTION BLOCK POU
VAR
T1l: TON;
Tl Done: BOOL;
Tl ElapsedTime: TIME;
Cl: CTU;
Cl Done: BOOL;
Cl CountValue: WORD;
END VAR

Inputl Inputa Jutputl
11 i 1
z Tl
Inpucl TON T1_Dcne
1 n 0 {1
T#23 —FT ET—T1 ElapsedTime
3 C1
Tl Done CTO Cl_Done
11 cu 2 {1
3—ev T CV|-Cl CountValue

[y

Inputl Inputd Cutput
Il /1] Iy
Cl1_Done

1 [

Kuva 16. Esimerkki LD-ohjelmasta

LD-sovellusohjelman siirto onnistui CoDeSys-ymparistostd TwinCAT-ymparistoon
ongelmitta, kuten mytds TwinCAT:stda CoDeSys:in. Kummatkin ohjelmointiymparistot
kykenivat luomaan ja tulkitsemaan LD-sovellusohjelman version 2.0 PLCopen XML -
muodossa, niin ettd tassa siirtyi kaikki siirrettavaan ohjelmaan kuuluva informaatio.
Multiprog-ohjelmointiympériston luomaa version 1.0 PLCopen XML -tiedostoa
CoDeSys- ja TwinCAT-ohjelmointiymparistét eivat kyenneet tulkitsemaan oikealla
tavalla. Taman XML-siirron tuloksesta jai pois PLC-sovellusohjelman maaérittelyja ja

rakenteita, PLCopen XML -validointi ei onnistu eri skeemaversioiden takia.
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6.6 FBD-sovellusohjelman siirto PLCopen XML -muodossa

FBD-sovellusohjelman PLCopen XML -esitysta koskee aivan samat piirteet kuin
edellisen kappaleen LD-sovellusohjelmaankin. Tassakin graafisen esityksen
kuvaaminen lisad XML-koodin rivien maardd huomattavasti. Sovellusohjelman
siirtAminen Codesys-ymparistésta TwinCAT-ymparistoon PLCopen XML -koodina
onnistui ongelmitta. Alla olevan kuvan 17 mukainen FBD-ohjelma on PLCopen XML -

muodossa liitteessa 2.

ESDoorDown
AND ES
Bctuaticn —[} & —SET 5T.\ Q1 DocrDown
-
Nextup —3
OR
Error — —EESET1
=1
AND
Actuaticn —[> & ]
DoocrDown —
DoorCloged —

Kuva 17. Esimerkki FBD-sovellusohjelmasta

Tamén FBD-sovellusohjelman osan kuvaaminen PLCopen XML -muodossa vaatii 160
rivia XML-koodia. TwinCAT-ohjelmointiymparistostd saadaan FBD-ohjelma PLCopen
XML -tiedostona ongelmitta ja taman siirtdminen CoDeSys-ohjelmointiymparistéon

onnistuu ongelmitta.

FBD-sovellusohjelman tulee olla PLCopen XML -muunnosta tehtdessa kdannettavissa
ohjelmoitavaa logiikkaa varten virheittd. Mikali FBD-sovellusohjelmasta puuttuu
esimerkiksi muuttujien maarittelyitda, niin talléin PLCopen XML -koodista tulee
puutteellista. Td&m& ilmenee vasta kun PLCopen XML -koodia siirretdén toiseen

ohjelmointiympéaristoon.
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Kun CoDeSys-ohjelmointiympéristdssa suoritetaan  sisddnlukua puutteelliselle
PLCopen XML—koodille niin vasta tassa vaiheessa CoDeSys antaa yksityiskohtaiset
virheilmoitukset puutteellisista koodin kohdista.

CoDeSys- ja TwinCAT-ohjelmointiymparistojen valilla siis kykenee taydellisesti
siirtAmaan FBD-sovellusohjelman version 2.0 PLCopen XML -muodossa. Multiprog-
ohjelmointiympaéristén luomaa version 1.0 PLCopen XML -tiedostoa CoDeSys- ja
TwinCAT-ohjelmointiympadrist6t eivat kyenneet tulkitsemaan oikealla tavalla ja tasta jai

pois merkittdva maara sovellusohjelman maarittelyja ja rakenteita.

6.7 ST-sovellusohjelman siirto CoDeSys:sta TwinCAT:iin

CoDeSys-ohjelmointiymparistt muodostaa ongelmitta XML-tiedoston
testisovellusohjelmasta, ilman  virheilmoituksia. = TwinCAT-ohjelmointiympéristd
havaitsee puutteen XML-tiedostossa liittyen osuuteen, jossa maadaritellaén testikoodin
globaaleja muuttuja. CoDeSys on jattanyt pois osion tunnuksen, jonka olettaisi olevan
"configVars” CoDeSys-koodin mukaisen osiomaarittelyn mukaisesti. Yllattden taman
pitdd kuitenkin olla “globalVars”, jotta tiedosto olisi PLCopen XML -standardin
mukainen. Osion tunnuksen lisdaminen tekstitiedoston muokkausohjelmalla osion

alkuun ja loppuun mahdollistaa XML-tiedoston lukemisen TwinCAT:iin.

TwinCAT ei kuitenkaan ole tyytyvdinen tahan XML-tiedoston avulla siirrettyyn
sovellusohjelmaan eli taman kaantaminen ei onnistu TwinCAT:ssd. TwinCAT ei
tunnista XML:n mukana tullutta standard-kirjastoa, vaan haluaa tietysti kaytettavan
omaa Tc2-Standard-kirjastoa. Taman lisaksi on lisattadvd mukaan TwinCAT:n

Tc3_Module -kirjasto.

Aikaisemmin jo XML-koodissa muokattu globaalien muuttujien méaarittely vaatii myos
TwinCAT:ss& muutoksen muuttujien maarittelyille. Nam& on vaihdettava
VAR_GLOBAL-muuttujista VAR_CONFIG-muuttujiksi. Taméan jalkeen ohjelmakoodin

k&&nto onnistuu ongelmitta.
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6.8 ST-testikoodin siirto TwinCAT:sta CoDeSys:iin

TwinCAT:n PLCopen XML -koodin muodostustoiminne lisdd myds XML-tiedostoon
TwinCAT:in omat External Types-maarittelyt. Nama aiheuttavat XML-tiedoston koon
huomattavan kasvamisen. Kaytdssa olevalla testikoodilla XML-tiedoston koko on noin
70 kilotavua, mutta kun External Types -maarittelyt ovat mukana niin tiedoston koko on

n. 750 kilotavua. Rivimaara kasvaa myos n. 2200 rivista n. 18500 riviin.

Globaalien muuttujien kohdalla CoDeSys toimii vastaavalla tavalla kuin TwinCAT.
CoDeSys:iin  tuotavassa XML-tiedostossa globaalit muuttujat pitéd maaritella
globalVars-muuttujiksi, mutta CoDeSys:ss& nama pitéé muuttaa configVars-tyyppisiksi.

Siirrettdessa sovellusohjelma PLCopen XML -muodossa TwinCAT:std CoDeSys:iin jaa

osa rivien lopetusmerkeista eli puolipilkuista ”;” saattaa jaada pois. Taman ilmitn

kohdalla on havaittavissa vaihtelua, jonka aiheuttajaa ei 16ytynyt.

7 Yhteenveto

PLCopen XML -muotoisen tiedonsiirron avulla mahdollisuus siirtdéd PLC-laitteiden
sovellusohjelmia eri laitevalmistajien ohjelmointiymparistojen valilla jaa hyvin rajatuksi.
Taman tyon yhteydessa on pystytty siirtdmaan sovellusohjelmia ainoastaan CoDeSys-
ja TwinCAT-ohjelmointiympéristdjen vailla. Tama ei riittdne tyon tarkoituksena
olleeseen sovellusohjelmakoodien yllapitamisen helpottamiseen ja tarvittavan
tydmaaran vahentamiseen merkitsevasti. My6s yhteenvetotaulukosta 3 on
havaittavissa, ettei ohjelmistoympaéristdjen PLCopen XML -yhteensopivuus ei ole viela
laheskaan riittavan kattava, jotta tatd PLC-sovellusohjelmien siirtotapaa pystyttaisiin

hy6dyntamaan jarkevasti.
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Verrattavat CoDeSys TwinCAT Multiprog Siemens

ohjelmointiymparistot

CoDeSys OK OK Ei toimi Ei tue
TwinCAT OK OK Ei toimi Ei tue
Multiprog Ei toimi Ei toimi OK Ei tue
Siemens Ei tue Ei tue Ei tue Ei tue

Taulukko 3.  Yhteenveto ohjelmointiympéaristéjen PLCopen XML -yhteensopivuudesta.

Taulukossa 3 pitdisi  olla enemmdn PLCopen XML -tuen omaavia
ohjelmistoympaéristdja. Etenkin PLCopen XML-tuen puuttuminen yleisesti kaytetysta
Siemensin TIA Portal -ohjelmointiymparistdsta vie pohjaa taman PLCopen XML -
muotoisen sovellusohjelman siirron kayttamiseltd. Mikali kaytdossa olisi ainoastaan
CoDeSys- ja TwinCAT-ohjelmointiympéristét niin tAman hetkinen PLCopen XML -tuki

olisi riittava.

TwinCAT 3-ohjelmointiymparistd perustuu CoDeSys 3-ohjelmointiymparistoon, mutta
TwinCAT 3 on yhdistetty Microsoftin Visual Studio -ohjelmointiymparistoon. Taméa
selittda, miksi nama ovat hyvin yhteensopivia ja tukevat yhtalaisesti PLCopen XML -
suositusta. Koska muutkin PLC-ohjelmointiympéristdjen valmistajat ovat mukana
PLCopen XML -kehitysty6ssa, niin on suuri pettymys ettei heidan
ohjelmointiymparistonsd tue PLCopen XML:&. Oletettavasti taméa johtuu siitd ettd
laitevalmistajat yrittavat pitaa kiinni valmistamiensa laitteiden ja ohjelmointiymparistjen
asiakkaista. Tamé&n avulla saatetaan varmistaa ettei heidan asiakkaansa kynnys

hankkia muiden valmistajien laitteita ja ohjelmointiymparist6ja paase laskemaan.
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PLCopen XML:n muodostaessa virallisesti PLC-sovellusohjelmien siirtostandardin IEC
61131-10, saadaan tdhan muutos ja PLCopen XML -tuki saadaan myds muihin
ohjelmointiymparistdihin.
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PLCopen XML -esitys LD-sovellusohjelmasta

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<project xmlns="http://www.plcopen.org/xml/tc6 0200">
<fileHeader companyName="" productName="CODESYS" productVer-
sion="CODESYS V3.5 SP4 Patch 2" creationDateTime="2015-03-
14T19:22:08.789" />
<contentHeader name="Railway.project" modifica-
tionDateTime="2015-03-16T19:02:08.498">
<coordinateInfo>
<fbd>
<scaling x="1" y="1" />
</ fbd>
<1ld>
<scaling x="1" y="1" />
</1la>
<sfc>
<scaling x="1" y="1" />
</sfc>
</coordinateInfo>
<addbData>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/projectinformation”
handleUnknown="implementation">
<ProjectInformation />
</data>
</addData>
</contentHeader>
<types>
<dataTypes />
<pous>
<pou name="POU" pouType="functionBlock">
<interface>
<localVars>
<variable name="T1">
<type>
<derived name="TON" />
</type>
</variable>
<variable name="T1l Done">
<type>
<BOOL />
</type>
</variable>
<variable name="Tl ElapsedTime">
<type>
<TIME />
</type>
</variable>
<variable name="C1">
<type>



<derived name="CTU" />
</type>
</variable>
<variable name="Cl_Done">
<type>
<BOOL />
</type>
</variable>
<variable name="Cl_CountValue">
<type>
<WORD />
</type>
</variable>
</localVars>
</interface>
<body>
<LD>
<leftPowerRail localId="0">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointOut formalParameter="none" />
</leftPowerRail>
<comment localId="1" height="0" width="0">
<position x="0" y="0" />
<content>
<xhtml xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
</content>
</comment>
<vendorElement localId="2">
<position x="0" y="0" />
<alternativeText>
<xhtml xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
</alternativeText>
<addbata>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/fbdelementtype"
handleUnknown="implementation">
<ElementType
xmlns="">networktitle</ElementType>
</data>
</addbata>
</vendorElement>
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/>

/>

<contact localld="3" negated="false" storage="none"

edge="none">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="0" />
</connectionPointIn>
<connectionPointOut />
<variable>Inputl</variable>
</contact>

<contact localId="4" negated="true" storage="none"

edge="none">
<position x="0" y="0" />



<connectionPointIn>
<connection reflocallId="3" />
</connectionPointIn>
<connectionPointOut />
<variable>Input2</variable>
</contact>
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<coil locallId="5" negated="false" storage="none'">

<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="4" />
</connectionPointIn>
<connectionPointOut />
<variable>Outputl</variable>
</coil>
<comment locallId="6" height="0" width="0">
<position x="0" y="0" />
<content>
<xhtml xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
</content>
</comment>
<vendorElement localId="7">
<position x="0" y="0" />
<alternativeText>
<xhtml xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
</alternativeText>
<addbata>
<data name="http://www.3s-

software.com/plcopenxml/fbdelementtype"

handleUnknow

n="implementation">
<ElementType

xmlns="">networktitle</ElementType>

edge="none">

</data>
</addData>
</vendorElement>

/>

/>

<contact localld="9" negated="false" storage="none"

<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="0" />

</connectionPointIn>
<connectionPointOut />
<variable>Inputl</variable>

</contact>

<inVariable localId="10">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointOut />
<expression>T#2s</expression>

</inVariable>

<block localId="8" typeName="TON" instanceName="T1">

<position x="0" y="0" />
<inputVariables>
<variable formalParameter="IN">
<connectionPointIn>
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<connection refLocalId="9" />
</connectionPointIn>
</variable>
<variable formalParameter="PT">
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="10" />
</connectionPointIn>
</variable>
</inputVariables>
<inOutVariables />
<outputVariables>
<variable formalParameter="Q">
<connectionPointOut />
</variable>
<variable formalParameter="ET">
<connectionPointOut>
<expression>T1l_ElapsedTime</expression>
</connectionPointOut>
</variable>
</outputVariables>
<addData>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/fbdcalltype"
handleUnknown="implementation">
<CallType xmlns="">functionblock</CallType>
</data>
</addbData>
</block>
<coil locallId="11" negated="false" storage="none">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn>
<connection reflLocalld="8" formalParameter="Q"
/>
</connectionPointIn>
<connectionPointOut />
<variable>T1 Done</variable>
</coil>
<comment locallId="12" height="0" width="0">
<position x="0" y="0" />
<content>
<xhtml xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" />
</content>
</comment>
<vendorElement localId="13">
<position x="0" y="0" />
<alternativeText>
<xhtml xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" />
</alternativeText>
<addbata>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/fbdelementtype"
handleUnknown="implementation">
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<ElementType
xmlns="">networktitle</ElementType>
</data>
</addData>
</vendorElement>
<contact locallId="15" negated="false" storage="none"
edge="none">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="0" />
</connectionPointIn>
<connectionPointOut />
<variable>T1 Done</variable>
</contact>
<inVariable localId="16">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointOut />
<expression>3</expression>
</inVariable>
<block locallId="14" typeName="CTU" in-
stanceName="C1">
<position x="0" y="0" />
<inputVariables>
<variable formalParameter="CU">
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="15" />
</connectionPointIn>
</variable>
<variable formalParameter="PV">
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="1e6" />
</connectionPointIn>
</variable>
</inputVariables>
<inOutVariables />
<outputVariables>
<variable formalParameter="Q">
<connectionPointOut />
</variable>
<variable formalParameter="CV">
<connectionPointOut>
<expression>Cl_CountValue</expression>
</connectionPointOut>
</variable>
</outputVariables>
<addbata>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/fbdcalltype"
handleUnknown="implementation">
<CallType xmlns="">functionblock</CallType>
</data>
</addbata>
</block>
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<coil localld="17" negated="false" storage="none'">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn>
<connection reflocallId="14" formalParameter="Q"
/>
</connectionPointIn>
<connectionPointOut />
<variable>Cl_Done</variable>
</coil>
<comment localId="18" height="0" width="0">
<position x="0" y="0" />
<content>
<xhtml xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" />
</content>
</comment>
<vendorElement localId="19">
<position x="0" y="0" />
<alternativeText>
<xhtml xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" />
</alternativeText>
<addData>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/fbdelementtype"
handleUnknown="implementation">
<ElementType
xmlns="">networktitle</ElementType>
</data>
</addbData>
</vendorElement>
<contact localld="20" negated="false" storage="none"
edge="none">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="0" />
</connectionPointIn>
<connectionPointOut />
<variable>Inputl</variable>
</contact>
<contact localld="21" negated="true" storage="none"
edge="none">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn>
<connection reflLocalId="20" />
</connectionPointIn>
<connectionPointOut />
<variable>Input2</variable>
</contact>
<contact locallId="22" negated="false" storage="none"
edge="none">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="0" />
</connectionPointIn>
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<connectionPointOut />
<variable>Cl _Done</variable>
</contact>
<coil locallId="23" negated="false" storage="none'">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="21" />
<connection reflLocalId="22" />
</connectionPointIn>
<connectionPointOut />
<variable>Output2</variable>
</coil>
<rightPowerRail localld="2147483646">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn />
</rightPowerRail>
</LD>
</body>
<addbata />
</pou>
</pous>
</types>
<instances>
<configurations />
</instances>
<addData>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/projectstructure"
handleUnknown="discard">
<ProjectStructure>
<Object Name="POU" />
</ProjectStructure>
</data>
</addData>
</project>
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PLCopen XML -esitys FBD-sovellusohjelmasta

<block 1localId="20000000002" typeName="AND">
<position x="0" y="0" />
<inputVariables>
<variable formalParameter="Inl" edge="rising">
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="20000000000" />
</connectionPointIn>
</variable>
<variable formalParameter="In2" negated="true">
<connectionPointIn>
<connection reflLocalId="20000000001" />
</connectionPointIn>
</variable>
</inputVariables>
<inOutVariables />
<outputVariables>
<variable formalParameter="Outl">
<connectionPointOut />
</variable>
</outputVariables>
<addbData>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/fbdcalltype"
handleUnknown="implementation">
<CallType xmlns="">operator</CallType>
</data>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/inputparamtypes"
handleUnknown="implementation">
<InputParamTypes xmlns="" />
</data>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/outputparamtypes"”
handleUnknown="implementation">
<OutputParamTypes
xmlns="">BOOL</OutputParamTypes>
</data>
</addData>
</block>
<inVariable 1localId="20000000003">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointOut />
<expression>Error</expression>
</inVariable>
<inVariable locallId="20000000004">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointOut />
<expression>Actuation</expression>
</inVariable>
<inVariable localId="20000000005">
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<position x="0" y="0" />
<connectionPointOut />
<expression>DoorDown</expression>
</inVariable>
<block 1localId="20000000006" typeName="AND">
<position x="0" y="0" />
<inputVariables>
<variable formalParameter="Inl" edge="rising">
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="20000000004" />
</connectionPointIn>
</variable>
<variable formalParameter="In2">
<connectionPointIn>
<connection reflLocalId="20000000005" />
</connectionPointIn>
</variable>
</inputVariables>
<inOutVariables />
<outputVariables>
<variable formalParameter="Outl">
<connectionPointOut />
</variable>
</outputVariables>
<addData>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/fbdcalltype"
handleUnknown="implementation">
<CallType xmlns="">operator</CallType>
</data>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/inputparamtypes"
handleUnknown="implementation">
<InputParamTypes xmlns="" />
</data>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/outputparamtypes"”
handleUnknown="implementation">
<OutputParamTypes
xmlns="">BOOL</OutputParamTypes>
</data>
</addData>
</block>
<inVariable localId="20000000007">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointOut />
<expression>DoorClosed</expression>
</inVariable>
<block localId="20000000008" typeName="OR">
<position x="0" y="0" />
<inputVariables>
<variable formalParameter="Inl">
<connectionPointIn>
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<connection refLocalId="20000000003" />
</connectionPointIn>
</variable>
<variable formalParameter="In2">
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="20000000006" formal-
Parameter="Outl" />
</connectionPointIn>
</variable>
<variable formalParameter="In3">
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="20000000007" />
</connectionPointIn>
</variable>
</inputVariables>
<inOutVariables />
<outputVariables>
<variable formalParameter="Outl">
<connectionPointOut />
</variable>
</outputVariables>
<addData>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/fbdcalltype"
handleUnknown="implementation">
<CallType xmlns="">operator</CallType>
</data>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/inputparamtypes"
handleUnknown="implementation">
<InputParamTypes xmlns="" />
</data>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/outputparamtypes"”
handleUnknown="implementation">
<OutputParamTypes
xmlns="">BOOL</OutputParamTypes>
</data>
</addData>
</block>
<block 1localId="20000000009" typeName="RS" in-
stanceName="RSDoorDown" >
<position x="0" y="0" />
<inputVariables>
<variable formalParameter="SET">
<connectionPointIn>
<connection refLocalId="20000000002" formal-
Parameter="Outl" />
</connectionPointIn>
</variable>
<variable formalParameter="RESET1">
<connectionPointIn>
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<connection reflLocalId="20000000008" formal-
Parameter="Outl" />
</connectionPointIn>
</variable>
</inputVariables>
<inOutVariables />
<outputVariables>
<variable formalParameter="Q1">
<connectionPointOut />
</variable>
</outputVariables>
<addbData>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/fbdcalltype"
handleUnknown="implementation">
<CallType xmlns="">functionblock</CallType>
</data>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/inputparamtypes"
handleUnknown="implementation">
<InputParamTypes xmlns="">BOOL
BOOL</InputParamTypes>
</data>
<data name="http://www.3s-
software.com/plcopenxml/outputparamtypes"”
handleUnknown="implementation">
<OutputParamTypes
xmlns="">BOOL</OutputParamTypes>
</data>
</addDbata>
</block>
<outVariable localId="20000000010">
<position x="0" y="0" />
<connectionPointIn>
<connection reflLocalId="20000000009" formalPa-
rameter="Q1" />
</connectionPointIn>
<expression>DoorDown</expression>
</outVariable>



