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Tyon tarkoituksena oli suunnitella THT Control Oy:n Cromi S -sarjan ohjelmoitavien logii-
koiden ohjelmointisovellus. Ohjelmointisovellus vahentéisi ohjelmointitydn vélivaiheita ja
keréisi olemassa olevat ohjelmapohjat ohjelmakirjastoksi.

Sovellus suunniteltiin mahdollisimman helppokayttdiseksi, laitteistoriippumattomaksi ja
monipuoliseksi. Suunnittelun alussa selvitettiin sovelluksen tarve ja tutkittiin nykyista oh-
jelmointitapahtumaa. Todettiin sovelluksen voivan vahentaa ohjelmointitydsta jopa seitse-
man valivaihetta.

Sovelluksen ohjelmointikieleksi valittiin Java-kieli ja kehitysympéristoksi NetBeans IDE ja
JavaFX Scene Builder. Toiminnot paatettiin toteuttaa sovellukseen lisattavilla aliohjelmilla,
joita kutsutaan ajureiksi. Ajureiden tehtaviin kuului muuttujien, sovellusten ja ohjelma-
koodin luominen ja muokkaus.

Sovelluksesta toteutettiin proof of concept -tyylinen demo, jolla varmistettiin sovelluksen
toteutuksen olevan mahdollista. Sovelluksen toimintojen toteutustavasta saatiin selkea
suunnitelma, joka mahdollistaa sovelluksen joustavan jatkokehityksen.
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The purpose of this study was to design a programming application for THT Control’s
Cromi S -series programmable logic controllers. The Programming application would de-
crease steps from programming work and gather existing program samples to program
library.

Application was designed to be as easy to use as possible, hardware independent and
versatile. Necessity of the application was determined in the beginning of design and cur-
rent programming events were examined. It was noted that application could reduce as
much as seven steps from programming work.

Programming language for the application was determined to be Java language and to use
NetBeans IDE environment with Java FX Scene Builder application. Functions of the ap-
plication were decided to be implemented as subroutines which are called drivers. Tasks
of the drivers included code, variables and applications generation and editing.

As a result of the study, proof of concept demo was developed, which proved that imple-
mentation of the application is possible. A clear plan was made for implementing the appli-
cations functions, which enables flexible further development of the application.
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Lyhenteet

IDE Integrated Development Environment. Ohjelmointiympéaristo.

I/O Inputs/Outputs. Systeemin tulot ja I&hd6t.

JAVA Sun Microsystemsin kehittdma teknologiaperhe ja ohjelmistoalusta.
PC Personal Computer. Yleisluontoinen tietokone.

PLC Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.

RTU Remote Terminal Unit. Etaterminaaliyksikko.

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition. Valvomo-ohjelmisto.

ST Structured Text. IEC61131-3:n mukainen ohjelmointikieli.

TCP Transmission Control Protocol. Tietoliikenneprotokolla.

WLAN Wireless Local Area Network. Langaton lahiverkko.

XML Extensible Markup Language. Merkintakielien ylakasite tai standardi.
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1 Johdanto

1.1 VYleista

Insindoritydssa suunnitellaan ohjelmointisovellus Cromi S -sarjan ohjelmoitavan logii-
kan ohjelmointiin. Ty0 tehdd&n THT Control Oy:lle. Tyon alkuperéinen tarkoitus oli to-
teuttaa suunniteltava sovellus, mutta sovelluksen tarpeesta, toiminnoista ja ulkoasusta
ei ollut suunnitelmaa. Tasta johtuen tyo vaihdettiin toteutustydsta selvitys- ja suunnitte-
lutyoksi. Ohjelmointisovelluksen tarkoituksena on vahentdd ohjelmoinnin valivaiheita,
nopeuttaa ohjelmointia ja koota olemassa olevat ohjelmat kirjastoksi. Cromi S -sarjan
logiikoiden ohjelmointi tapahtuu nykyisin laitteessa olevalla selainkayttoliittymalla, jossa
toiminnot on sijoitettu usealle eri sivulle. Sivujen valilla siirtyminen lisaa tydskentelyn
vdlivaiheita ja hidastaa ohjelmointitydta. Ohjelmointisovelluksen tarkoitus on koota oh-
jelmoinnissa tarvittavat toiminnot yhteen ikkunaan, josta ne tydskennellessa on helppo

I6ytaa ja kayttaa.

1.2 THT Control Oy

THT Control Oy suunnittelee ja toimittaa raataloityja automaatioratkaisuja teollisuuteen
ja yksityisille toimijoille. THT Control Oy toimii ympari Suomea, mutta paatoimipaikat
sijaitsevat Tampereella ja Oulussa. [1.]

Asiakkaiden inspiroimana yritys on kehittanyt modulaarisen Cromi -tuoteperheen, johon

kuuluvat S -sarjan ohjelmoitavat logiikat S1000 ja S500 sekd SCADA-valvomo [1].



2 Maarittely

Tyon alussa selvitetdan kaytettavat laitteet ja tarve suunniteltavalle sovellukselle. So-
velluksen tarvetta arvioidaan tutkimalla nykyistd ohjelmointitapaa, selvittdmalla sen

tydvaiheet ja vertaamalla sita tavoitteeseen.

2.1 Laitteet

Cromi S -sarjan logiikat ja niiden lisakortit valmistaa kanadalainen yritys nimeltdan Inico
Technologies Ltd.

Cromi S500 -logiikka on tarkoitettu hajautettuihin jarjestelmiin eika siind ole omia tuloja
tai lahtdja. Cromi S500 -logiikka on varustettu kahdella Ethernet-litannalla, jotka voi-
daan maarittaa kahdeksi eri verkoksi. Laitteessa on RS-485-sarjaliikennevayla, joka
tukee Modbus/RTU-protokollaa. Logiikan tulot ja lahd6t liitetddn Ethernet- tai RS-485-
vaylalla ja kommunikointiprotokollana Modbus/TCP tai Modbus/RTU.

Cromi S1000 -logiikassa on omia tuloja ja laht6ja: neljd analogista tuloa, kahdeksan
digitaalista tuloa, kahdeksan digitaalista l&ht6d, RS-232-sarjaportti ja USB1.1 huolto-
portti. Logiikassa on yksi Ethernet-liitantéd ja WLAN on saatavilla lisdkorttina. Etakayttoa
ja halytysten lahetystd varten on saatavilla GSM-modeemi, joka tukee 2G- ja 3G-
yhteyksia. [3.]

Cromi S1000 -logiikkaan voidaan liittaa nelja laajennuskorttia, yleisimpia korttityyppeja
ovat DIO-, IOX- ja Comm-RS485 -kortit.

DIO-kortissa on 16 kappaletta digitaalisia tuloja ja 16 kappaletta digitaalisia [&htgja.
IOX-kortissa on kahdeksan analogista tuloa, neljd analogista laht6a, kahdeksan digi-
taalista tuloa ja kahdeksan digitaalista lahtdd. Comm-RS485-kortissa on RS-485-

sarjaliikennevayla, joka tukee Modbus/RTU-protokollaa.



2.2 Lahtotilanne
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Kuva 1. Cromi S1000 -logiikan selainkayttoliittyma.

Cromi S -sarjan logiikoiden asetukset ja ohjelmointi tehddan laitteessa olevan selain-
kayttoliittyman avulla, joka on esitetty kuvassa 1. Laitteita ohjelmoitaessa selainkayttt-
littymalla joudutaan usein siirtymaéan sivulta toiselle, joka hidastaa tydskentelya ja voi

aiheuttaa sekaannusta.

I/0O-sivulla maaritetdan liitetyt lisdkortit, analogiatulojen skaalaukset ja mahdolliset vay-

laliitynnat.

Logic-sivulla tehddan logiikkaohjelmointi, globaalien ja kestomuistiin talletettavien
muuttujien maaritys. Logiikkaohjelma koostuu useasta tiedostosta, joiden suoritusjar-
jestys maaraytyy listan mukaan. Ohjelmia voidaan ottaa kayttoon ja poistaa kaytosta
seka niille voidaan antaa yksilolliset suoritusvélit ja suoritusvalin poikkeamat. Muutos-
ten jalkeen ohjelma tulee kaantéaé konekielelle painamalla Build-painiketta.



Apps-sivulla on laiteohjelmistoon kuuluvat sovellukset, joita ovat mm. PID-saadin,

muuttujien arvojen seuranta ja ohjaus.

cTalk-sivulla maaritella&dn valvomotason muuttujat ja Cromi S -sarjan logiikoiden vali-

nen kommunikointi.

cTalk on ei-julkinen, bindarimuotoinen ja tapahtumapohjainen tiedonsiirtomuoto, joka
on kehitetty erityisesti pienten ja yksinkertaisten laitteiden tiedonsiirtoon. Skaalautuu
tarvittaessa massiivisten datamaérien siirtoon. Yhden viestin datam&éra on kuitenkin
rajoitettu; eli siirtdd vain mittaustietoja ja alle 255 merkin pituisia teksteja. Tukee myos
historian tallennusta, mikali yhteys palvelimeen on poikki. cTalk tukee laite—laite ja lai-

te—palvelin-tyyppista tiedonsiirtoa. [2.]

Backup-sivulla voidaan tallentaa projekti PC:lle, palauttaa projekti logiikalle tai poistaa
tietoja logiikalta.

Filesystem-sivulla voidaan selata, lisata, poistaa tai muokata logiikassa olevia tiedosto-

ja ja kansioita.

2.3 Ohjelmointitapahtuma

Lahtétilanne

1/0 madritys Ohjelmatiedostojen Ohjelmatiedostojen
— (Pohjaprojekti tai | haku —> muokkaus —>

manuaalinen) (mallit) (teksti editori)

Laitteeseen
yhdistaminen

Ohjelmien vienti
laitteeseen

Muuttujien maaritys
(Global ja Retain)

v

Kaanto konekielelle ) Sovellukset ) Tulojen ja lahtojen Valvomotason Kaanto konekielelle
(Build) (Apps) linkitykset muuttujat (Build)

Oletusarvojen
— syotto

(Run-tilassa)

\ 4
Projektin tallennus

tiedostoon
(Backup)

Kuva 2. Ohjelmointitapahtuma lahtétilanteessa.

Tyossa kaytetaan ohjelmoinnin esimerkkind [Ampdotilamittausta ja PID-sdadinta. Ohjel-

mointitapahtuma l&htdtilanteessa on esitetty kuvassa 2.



Ohjelmointi aloitetaan yhdistamalla PC ohjelmoitavaan laitteeseen Ethernet-kaapelilla
ja avaamalla internet-selaimella laitteen selainkayttoliittyma.

Selaimella siirrytaén 1/0-sivulle ja maaritetaan kaytettava 1/0 manuaalisesti tai siirry-
taan Backup-sivulle ja ladataan pohjaprojekti laitteeseen, joka sisaltaa tarvittavan 1/O-
maarityksen. Pohjaprojektin kayton etuna on, etta se sisaltda tulojen ja lahtéjen muuttu-

jat ja logiikkaohjelmat tuloille ja lahddille.

I/0-maarityksen jalkeen logiikkaohjelmointi aloitetaan siirtymalla Logic-sivulle. Tarvitta-
vat ohjelmatiedostot lisdtdan ohjelmalistaan, asetetaan ohjelmien parametrit ja jarjeste-
taan ohjelmat niin, etté tuloja kasitteleva ohjelma on ensimmaisena ja lahtoja kasittele-
va ohjelma viimeisen&. Yrityksella on kattava valikoima testattuja malliohjelmia, joita
muokkaamalla saadaan toteutettua monimutkaisiakin kokonaisuuksia. Malliohjelmat
muokataan tarpeeseen sopiviksi selainkayttoliittyman ST-editorilla tai PC:n tekstiedito-
rilla. Ohjelmasta vaihdetaan muuttujien nimet vastaamaan ohjelmoitavan piirin nimea,
esimerkiksi [Ampdtilamittauksen muuttujat alkavat tekstilla TIC001. Ohjelma kopioidaan
tekstieditorista ohjelmatiedostoon ja tallennetaan tehdyt muutokset.

Ohjelmien luomisen ja muokkauksen jalkeen méaaritelladn kaytettavat muuttujat globaa-
leihin (Global variables) ja muistaviin (Retained variables) muuttujalistoihin. Muistavien
muuttujien arvot sailyvat sahkokatkossa ja logiikan uudelleen kaynnistyksessa, toisin

kuin globaalien muuttujien arvot.

Muuttujien maarityksen jalkeen ohjelma kaannetaan konekielelle. Mikéli ohjelmassa on
virheitd kaantdja ilmoittaa niistd. Kaantaja julkaisee muuttujat logiikan sisaiseen kayt-

t6on, jonka jalkeen niitd voidaan kayttaa sovelluksissa.

Laiteohjelmistoon kuuluvia sovelluksia lisataan Apps-sivulla. Melkein jokainen ohjelma
tarvitsee arvojen seurantaan ja asetukseen sovelluksen. Yhdella sovelluksella voidaan
seurata tai ohjata useamman ohjelman muuttujia, eli ne eivéat ole sidoksissa logiikkaoh-
jelmiin. PID-saadin on sovellus johon tuodaan saatimen muuttujat. Sovellukset méaari-
telldén logiikan ollessa ohjelmointi-tilassa, ja muuttujien arvoja voidaan muuttaa suori-

tustilassa.

Sovellusten lisddmisen jalkeen ohjelmien ja sovellusten kayttdmat tulot ja lahdot lisa-

téaan tulojen ja lahtdjen logiikkaohjelmiin.



Valvomotason muuttujat voidaan lisata cTalk-sivulla yksitellen tai muodostamalla muut-
tujat laskentataulukossa ja kopioimalla muodostettu XML-koodi cTalk.xml-tiedostoon
Filesystem-sivun kautta.

Ohjelma kaannetaan konekielelle ja logiikka kaynnistetaan uudelleen suoritustilaan.

Projektin asetusarvot sydtetddn sovellusten kautta logiikan suorittaessa ohjelmaa. Pro-
jektin tallennus PC:lle logiikan ollessa suoritustilassa tallentaa myds asetusarvot muis-

tiin.

2.4 Tavoite

Tavoitteena on vahentaa valivaiheita, helpottaa ja nopeuttaa ohjelmointia sek& koota
olemassa olevat ohjelmat kirjastoksi. Tavoitteeseen paasemiseksi ohjelmointisovelluk-
sen toiminnot on suunniteltava huolella ja kayttolittyman selkeyteen Kiinnitettava eri-

tyista huomiota. Ohjelmointitapahtuman tavoite on esitetty kuvassa 3.

Ohjelmointisovelluksen avulla projekti voidaan ohjelmoida valmiiksi ilman laitetta ja
tallentaa se PC:lle kayttdonottoa varten. Kayttbonotossa valmis tiedostopaketti lada-
taan logiikkaan, ohjelmat kdédnnetdan konekielelle ja logiikka kadynnistetdadn uudelleen

suoritustilaan.

Ohjelmointi aloitetaan luomalla uusi tai avaamalla aiemmin luotu projekti.

Ensimmaisena maéaritetdan projektin laiteasetukset. Laiteasetuksista valitaan kaytetta-
va logiikka ja siihen liitetty I/0. Maarityksen hyvéaksyttya sovellus luo projektin kansiora-

kenteen, laiteasetuksiin liittyvat tiedostot ja sovellus palautuu pa&nayttoon.

Logiikkaohjelmointi tapahtuu sovelluksen paanaytdssa. Ylariviltd pudotusvalikosta vali-
taan tarvittava ohjelmapohja ja painetaan Lisdd ohjelma -painiketta. Sovellus avaa oh-
jelman asettelu-ikkunan, jossa annetaan uudelle ohjelmalle nimi ja tarvittavat paramet-
rit. Kaikille ohjelmille yhteisi& parametreja ovat ohjelman suoritusvali, suoritusvalin
poikkeama ja ohjelman kaynnistyksen tyyppi. Ohjelman tulot ja l&hd6t maaraytyvat

lisattavan ohjelman mukaan, jotka maaritelladn saman ikkunan valilehdilla. Muuttujien



oletusarvot sydtetaan parametrien asetuksen yhteydessa. Hyvaksynnén jalkeen sovel-

lus luo ohjelman tarvitsemat kansiot, tiedostot, muuttujat ja sovellukset.

Logiikkaohjelmoinnin jalkeen projekti tallennetaan PC:lle logiikan tukemaan tiedosto-

muotoon.

Yhdistetddn PC ohjelmoitavaan laitteeseen Ethernet-kaapelilla ja avataan internet-

selaimella laitteen selainkayttoliittyma.

Selaimella siirrytddn Backup-sivulle ja ladataan luotu projektitiedosto logiikkaan Resto-

re-toiminnon avulla.

Projektin palauttamisen jalkeen kadannetaan ohjelmat konekielelle ja kaynnistetédan lo-
giikka uudelleen suoritustilaan.

Tavoite

Projektin Laitteistoasetukset Ol Laitteeseen HEE ST
aloittaminen > (1/0 méritys) > (ohjelmat, —» Projektin tallennus yhdistaminen > laitteeseen
muuttujat) (Restore)
Kaanto konekielelle
(Build)

Kuva 3. Ohjelmointitapahtuman tavoite.

2.5 Tarve

Lahtdtilanteen ja tavoitteen perusteella sovellukselle on selkea tarve.

Ohjelmointisovelluksen kaytt6é vahentda vélivaiheiden méaaran 13:sta seitsemdaan, el
noin 40 % valivaiheista jad pois. Kaikkea kirjoittamiseen ja toimintojen valilla siirtymi-
seen kuluvaa aikaa ei voida poistaa, joten ohjelmoinnin oletetaan nopeutuvan 20-30
%. Lisaksi yrityksessa on vain muutama tyontekija joilla on riittdvd osaaminen logiikka-
ohjelmointiin. Sovelluksen avulla logiikkaohjelmointi helpottuu ja yksinkertaisemmat

ohjelmointity6t voi hoitaa véhemmallakin osaamisella.

Ohjelmakirjastosta on ollut yrityksessa aiemmin keskustelua. Silloin paadyttiin tallen-

tamaan malliohjelmat verkkolevylle, josta niitd haetaan tarpeen mukaan. Tekstitiedos-



tona olevia malliohjelmia ei voi suoraan vieda logiikkaan, koska tiedostoon on tallennet-
tu kaikki ohjelman kayttamat muuttujat ja logiikkaohjelma. Malliohjelman siirto pitaéa
tehdd monessa osassa ja moneen tiedostoon.

Ennen paatdsta sovelluksen toteuttamisesta vaihtoehtona oli tehdé malliohjelmat laite-
ohjelman sovelluksilla. Ongelmaksi muodostui ohjelmien muokattavuus ja hallinta, oh-

jelman muutos tai lisays vaatisi aina uuden laiteohjelman ohjelmoinnin.

3 Ohjelmointisovelluksen suunnittelu

Sovelluksen suunnittelukriteereina olivat helppokayttdisyys, laitteistoriippumattomuus ja
monipuolisuus. Sovelluksen kaytté ilman aiempaa ohjelmointikokemusta ja valttavilla
tietoteknisilla taidoilla tulee onnistua ilman kayttdohjetta. Tydssa tehty kayttoliittyma
toimii pohjana toimintojen suunnittelulle. Toimintojen toteutuksen jalkeen sovellusta
testautetaan eri kayttajaryhmilld, joiden palautteen perusteella kayttolittyméaa muoka-

taan.

Laitteistoriippumattomuuden vuoksi paadyttiin kayttamaan Java-ohjelmointikieltd. Ja-
van valintaa tuki myds mahdollisuus toteuttaa sovellus yrityksen palvelimelle, josta se
ladataan ja kaynnistetaan selaimen avulla. Palvelimelta ladattavan ja suoritettavan so-
velluksen etuna on se, ettd ohjelmakirjastot ovat yhdessa paikassa, eika levitettyna

useaan paikkaan, jolloin sovelluksen yllapito ja paivitys helpottuu.

Ohjelmointisovelluksen suunnittelu aloitettiin kayttoliittyman suunnittelulla, koska kayt-
toliittyman kaytettdvyys maardd toimintojen toimintatavan. Kayttoliittymalla on suuri
rooli sovelluksessa: jos kayttdja ei lIoyda tarvitsemaansa helposti, ei sovellusta silloin
kayteta.

3.1 Kehitysymparisto

Ohjelmointikieleksi valittin Java, kehitysymparistoksi NetBeans IDE 8.2 ja JavaFX
Scene Builder 2.0 kayttoliittym&n ohjelmointiin. THT:IIA kaytetddn Java-kielté laajasti

valvomo-ohjelmoinnissa ja tyontekijoilla on kokemusta kyseisistad ohjelmistoista. Sovel-



luksen kehitykseen pystyy osallistumaan useampi yrityksen tyontekija ilman erillista

koulutusta.

3.1.1 Java

Java on saanut nimenséa Java-kielen kehittajien nauttiman kahvilajin mukaan, joka on
perdisin Jaavan saarelta Indonesiasta. Ohjelmointikielen kehityksen aloittivat vuonna
1991 James Gosling, Mike Sheridan ja Patrick Naughton Sun Microsystemsilla. En-
simmainen Java, versio 1.0 julkaistiin syksylla 1995. [7.]

Java-kielen tarkoituksena on olla laitteistoriippumaton, tarkoittaen etta kaannetty Java-
koodi voidaan suorittaa milla tahansa alustalla, joka tukee Javaa. Java-sovellukset
kdannetddn tavukoodiksi, joka voidaan suorittaa missa tahansa Java-

virtuaalikoneessa. [7.]

Vuonna 2007 Sun Microsystems uudelleen lisensoi suurimman osan Java-tekniikoista
GNU General Public License -lisenssilla, vapauttaen Java-tekniikat vapaaseen jake-
luun [7].

Vuonna 2010 Oracle Corporation hankki Sun Microsystemsin, jolloin Java, NetBeans ja
JavaFX siirtyivat Oraclen omistukseen [8].

3.1.2 NetBeans IDE

NetBeans IDE on Java-kielella kirjoitettu ohjelmakehitysalusta, joka koostuu moduu-
leiksi kutsutuista sovelluskomponenteista. NetBeans vaatii toimiakseen Java-
ajoympariston ja Java-virtuaalikoneen (Java Virtual Machine), mutta on siksi alustasta

riippumaton ja toimii kaikissa Javaa tukevissa kayttojarjestelmissa.

Vuonna 1996 Kaarlen yliopistossa Prahassa kaynnistyi NetBeans-projekti, joka kehittyi
kaupalliseksi tuotteeksi. Javan kehittdnyt Sun Microsystems osti NetBeansin kehittami-

seen keskittyneen yrityksen.

Vuoden 2000 kesékuussa Sun Microsystems julkaisi avoimen lahdekoodin NetBeans-

projektin.
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3.1.3 JavaFX Scene Builder

JavaFX Scene Builder on kayttdliittymien suunnitteluun tarkoitettu tyokalu, jonka kayt-
tamiseen ei tarvita koodausta. Kayttaja voi vetaa ja pudottaa kayttoliittyman kom-
ponentteja tyoskentelyalueelle ja muokata niiden ominaisuuksia. TyOkalu tuottaa ulko-
asun FXML-koodin automaattisesti. [5.]

JavaFX Scene Builder -ty6kalua voidaan kayttdd minké tahansa Java-kehitystyokalun
kanssa, mutta NetBeans IDE:hen se integroituu parhaiten. [5.]

Vuonna 2007 Sun Microsystems ilmoitti ensimmaisen kerran JavaFX:sta JavaOne-
nimisessa maailmanlaajuisessa Java-kehittdjien konferenssissa. JavaFX 1.0.2 julkais-

tiin vuoden 2008 joulukuussa. [6.]

3.2 Kayttolittyma

Kayttoliittyma koostuu yhdesta ikkunasta ja kahdesta vdalilehdesta. Ohjelmointiin tarvit-
tavat toiminnot ovat ensimmaisella valilehdella, ja projektin hallintaan liittyvat toiminnot

ovat toisella valilehdella.

Chjelmainti | Projekti

]
' Walitse lisattéva ohjelma = Lisda ohjelma
A

» Ohjelmat (ST Legic) Suunnittelu | Retain | Global | Program | Inputs | Outputs F Tule muutiujat

> Sovellukset (Apps) » Lshts muuttujat

» Valvomo (cTalk) » Sisdiset muuttujat

Kuva 4. Logiikkaohjelmointi.

Kuvassa 4 on esitetty sovelluksen kayttéliittyman Ohjelmointi-valilehti.
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Chjelmaointi | Projekti

[ ]
qiomi
LS

ol com

» Ohjelmat (ST Logic) » Tulo muuttujat

Suunnittelu | Retain | Glebal | Program | Inputs | Qutputs
» Sovellukset (Apps) » Lahtd muuttujat

» Valvomo (cTalk) » Sisdiset muuttujat

Kuva 5. Projektin hallinta.

Kuvassa 5 on esitetty sovelluksen kayttoliittyman Projekti-valilehti, josta 10ytyy projektin

hallintaan tarvittavat toiminnot.

3.2.1 Laiteasetukset

Laiteasetuksiin siirrytdan Ohjelmointi-vélilehdeltd painamalla Laiteasetukset -painiketta,

joka avaa kuvan 6 mukaisen ikkunan.

|Laite 10 | Info | cTalk

51000 &
Toimitila kdynnistyksessa: Suoritus (Run) v
Toimitila valvonta-ajan ylittyessa: Korfigurointi (Stop) =
Toiminta sdikeen valvonta-ajan yittyessa: latka suorittamista -
Kiertoaika: 10 ms
Selaimen paivitysvali: 1s -
HTTP-portti: 80

Kuva 6. Laitteen valinta ja asetukset.

Laiteasetusten ensimmaiselld valilehdella valitaan kaytettava laite alasvetovalikosta.
Logiikan toimitilat eri tilanteissa ja selainkayttéliittyman paivitysvéli valitaan alasvetova-
likoilla. Kiertoaika-asetuksella maaritellaan, missa ajassa logiikka suorittaa ohjelmansa.

Selainkayttoliittyméan portti voidaan vaihtaa muuttamalla HTTP-portti-asetusta.
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Laite | VO | Info | cTalk

Laitteen nimi / tunnus:
Laitteen omistaja:
Kohteen nimi / tunnus:
Osoiterivi 1:

Osoiterivi 2:

Osoiterivi 3:

Teknisen tuen tarjcaja

Teknisen tuen numero:

Kuva 7. Laitteen lisatiedot.

Lisatietoihin annetaan logiikan taydentavat tiedot, kuten kuvassa 7.

Laite | YO Info|cTaIk

Laitteen tunnus:

Tag-polun etuliite:

Laite - Laite portti:

Ryhmé polun muotailu: polku/indeksi -

Palvelimet: Mimi IP-osoite Portti

Mo centent in table

Laitteet: Mimi IP-osoite Portti

Mo content in table

Tag tyypit: Nimi Tyyppi

Mo centent in table

Peruuta Hyvaksy

Kuva 8. cTalk kommunikoinnin asetukset.

cTalk-valilehdella asetetaan laitteen kommunikointiasetukset, jotka esitetty kuvassa 8.
Logiikalle annetaan yksilollinen tunniste ja polun etuliite kuvaa minne logiikka on asen-
nettu. Laite—Laite porttiasetuksella maaritetaan logiikoiden véalisen tiedonsiirron kaytta-

ma portti.
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3.2.2 1/O-méaaritys

Laite |L_c| Info | cTalk

Laite I/O: Maarita
Lisdkortti 1, slot O 10X BAI + 4A0 + 801 + 8DO - Maarita
Lisdkortti 2, slot 1t [wile] 16D1 + 16DO - Madarits
Lisdkortti 3, slot 2 COM5 RS5-485 - Madarits

Lisdkortti 4, slot 3

MODBUS IO

Slave osoite Korttityyppi Kommentti

No content in table

Peruuta

Kuva 9. Kaytettavan 1/O:n valinta.

I/O-vélilehdella maaritetaan logiikkaan kytketyt tulot, [Ahdét ja vaylalaitteet.

Mikali logiikaksi on valittu Cromi S1000 kuten kuvassa 9, voidaan alasvetovalikoilla
valita lisdkortit ja suorittaa niiden maaritys. Cromi S500 -logiikassa voidaan kayttaa
ainoastaan Modbus-protokollalla liitettyd 1/O:ta, jota voidaan kayttdd myods Cromi
S1000 -logiikassa. Taulukkoon lisataan kaytettavat kortit, Slave-osoite voi olla IP-osoite
tai sarjavaylaa kaytettaessa kortin Slave-numero. Kortin tyyppi valitaan alasvetovalikol-

la. Kommenttiin voidaan kuvata tarkemmin laitetta tai muuta tietoa.

Cromi S1000 -logiikan lis&korttien asetuksiin siirrytdaéan painamalla Maarita-painiketta.

I/O-korttien nimid tai kanavan nimimerkkid ei voi muokata, silla se noudattaa THT:n

maarittelemaa nimeamiskaytantoa, joka on esitetty liitteessa 1.
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Analog In [ Digital In | Digital Qut | RS-232

Mimni:

Tulojen tyyppi:

Kohinasuodatin: Vahva - IR 1st order -

Osoite Alias (tag nimi) Minimi

SID0.0 0 100
%ID0.1 0 100
%ID0.2 0 100
%ID0.3 0 100

Kuva 10. Cromi S1000 -logiikan I/O-kortin méaaritys, analogiatulot.

Analogiatulot ovat 0/4—-20 mA:n virtatuloja, jannitetuloilla varustettuja kortteja valmiste-
taan tilauksesta. Analogiatuloille voidaan maarittdd kohinasuodatin alasvetovalikolla ja

mittausalueet maaritelladan minimi- ja maksimi-asetuksilla kuvan 10 mukaisesti.

Analog In || Digital In | Digital Cut | RS-232
Mirni:
%IX0.0
9X0.1
3X0.2
WX0.3
JIX0.4
JX0.5
JIX0.6

HlX0.7

Peruuta Hywaksy

Kuva 11. Digitaalisille tuloille ja lahdéille ei ole muutettavia asetuksia.



Analog In || Digital In | Digital Out | RS-232

Mimmi:

15

COM-portin numero:

Bittejd sekunnissa: 19200 -
Databitte]a: 8 -
Pariteetti: MNane -
Stopbitteja: 2 -
Vuonohjaus: MNane -
Protokolla

Protokollan tyyppi: Modbus RTU Master -
TE/RX puskurin koko: 32 -

Peruuta Hywaksy

Kuva 12. RS-232- ja RS-485-porteilla on samat asetukset.

Kuvassa 12 on sarjaportin asetukset, jotka kaikki valitaan alasvetovalikoilla.

Analog In || Analog Out || Digital In | Digital Out

MNirni:

Alias (tag nimi) Minimi
D18 ]
D19 ]
D110 ]
D111 ]

Kuva 13. I0X-kortin analogialahtéjen asetukset.

Maksimi
100 4-20mA =
100 4-20mA =
100 4-20mA -
100 4-20mA -

Analogialahtdjen alue maaritelladn minimi- ja maksimi-asetuksilla kuvan 13 mukaisesti.

Analogialahdot ovat 0/4—20 mA virtalahtoja.
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3.2.3 Ohjelmointi

Ohjelmointi tapahtuu Ohjelmointi-valilehdelld, liséttava ohjelma valitaan alasvetovali-
kosta ja painetaan Lis&a ohjelma -painiketta. Sovellus avaa kuvan 14 mukaisen ohjel-

man asetteluikkunan, jossa asetetaan ohjelman parametrit ja oletusarvot.

Perustiedot | Mittaus | 533din | Chjaus

Ohjelman nimi / positio:

cTalk polku:

Suoritusvili (default 100ms): ms

Suecritusvilin poikkeama (default: 10ms): ms

Chjelman kdynnistys: Kaynniss3 -
Peruuta

Kuva 14. Lisattavan logiikkaohjelman perustiedot.

Perustiedoissa ohjelmalle annetaan nimi, joka noudattaa liitteen 2 nimeamiskaytantoa.

cTalk-polussa kuvataan logiikkaohjelma tarkemmin. Polku kuvaa, mihin kyseinen oh-

jelma vaikuttaa ja mita silla tehd&an.

Suoritusvalilla maaritetddn kuinka usein ohjelmaa suoritetaan. Poikkeaman tarkoituk-
sena on siirtdd sovelluksen suoritusta logiikan kierrossa, laajemmissa ohjelmakokonai-

suuksissa poikkeutusten porrastus nopeuttaa logiikan suoritusta.

Logiikkaohjelma voidaan poistaa logiikan suorituskierrosta valitsemalla alasvetovalikos-

ta Pysaytetty.



Perustiedot | Mittaus | Saadin | Chjaus

Mittaustulo: CIO002_AIl
Ylahalytysraja:

Alahalytysraja:

Halytysten hystereesi:

Halytysten viive:

Anturivikaraja (LL):

Anturivika vinve:

Kuva 15. Liséattavan logiikkaohjelman lisdasetukset 1.

17

Kuvassa 15 on Mittaus-valilehti, jossa valitaan kaytettava mittaustulo ja asetetaan mit-

tauksen oletusarvot.

Perustiedot | Mittaus | 53adin | Chjaus
Teimisuunta: Suora
Sysdykseton vaihto: Kaytossa
Paikallinen asetusarvo:

Vahvistus Kp:

Integrointi Tk

Dervointi Td:

Lahddn minimi:

Lihdan maksimi:

Lahtd lukituksessa:

Peruuta

Kuva 16. Lisattavan logiikkaohjelman lisdasetukset 2.

oy
so

oy

L

ay
L

Saadin-vélilehdella valitaan sdatimen toimisuunta ja toiminta siirryttdessa késiajosta

automaatille. Asetusarvojen oletusarvot sy6tetdan kuvassa 16 esitettyihin kenttiin.
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Perustiedot | Mittaus | Saadin |Gh_iau5|

Chjaustapa: PWM (Digital) i

Chjauslahta: CIC002_DO1 -

WM kiertoaika: 5
Peruuta Hyvaksy

Kuva 17. Lisattavan logiikkaohjelman lisdasetukset 3.

Ohjaus-vélilehdella valitaan sdatimen ohjaustapa kuvan 17 mukaisesti. Saatimella voi-
daan ohjata digitaalista tai analogista laht6éa. Ohjaustavan valinnasta riippuen Ohjaus-

lahto-valikkoon haetaan joko digitaalisia tai analogisia muuttujia.

Logiikkaohjelma muodostetaan painamalla Hyvaksy-painiketta ja asetteluikkuna sul-

keutuu.
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Ohjelmointi | Projekti

.
A

v Ohjelmat (ST Logic) Suunnittels | Retain | Global | Program | Inputs | Outputs ¥ Tulo muuttujat
PROGRAM TICO01
Inputs 2 VAR TIC001_Pv
3 TIC001_Fset : REAL; (* Anturivikaraja ¥)
TicooL 4 TICO0L FDelay : INT; (* Anturivian viive *) TICO01 HSet
Outputs 5 TICO0L Fb : ALM LMT; (* Hilytystoimilohko *) TICOO1_LSet
5 FaultTON : TON: (* Anturivika pi&llemenoviive )
FaultTOF : TOF: (* Anturivika poistcumisviive #) TIC001 Hyst
TICO0L Fwm : FWM; (* Pulssileveysmodulaatio toimilohko *) TIC001_Delay
END VAR
TIC001_Am
(* Vakiot, anturivian alaraja n. -15% skaalasta ja viive %) TIC001 Lr
TIC001 Fset i= -15.0:
TIC001 FDelay := 5: TICO01_Lsp

TIC001 Rsp

il (* Hilytystoimilohko *)
16 TIC001_Fb(

i := TICO01_Pv,

Hset := TICO01_Hset,

Lset := TICO01_Lset,
Delay := TIC001 Delay * 10
Hys := TICO01 Hyst,

R := FALSE);

(* Ylaraja halyeys *)
TICO01 Ha := TICO01 Fb.Ha = 4;

(* Blaraja hilytys *)
TIC001 La := TICOO1_Fb.La = <;

(* Anturivika *)
(* Anturivian viive sek *)
FaultTON(in := TICO01_Pv < TICO01_Fset, pt := TIC001 Fhelay * 10):

(* Anturivian palautusviive sek *)
FaultTOF (in := FaultTON.Q, pt := TIC001 Fhelay * 10);

(* Anturivika *)
TIC001 Fault ;= FaultTOF.Q:

» Sovellukset (Apps) » Lshts muuttujat

» Valvomo (cTalk) (* Sadvimen asetusarvon valinta, paikallinen tai ulkoinen *) » Sissiset muuttujat

Kuva 18. Liséatyn logiikkaohjelman esitys sovelluksessa.

Sovellus muodostaa asettelun perusteella logiikassa suoritettavan logiikkaohjelman,
muuttujat ja sovellukset. Vasemmasta valikosta valitaan tarkasteltava ohjelma ja oike-
asta valikosta nahdaan kaytetyt muuttujat. Logiikkaohjelmia voidaan muokata Program-

ikkunassa, kuten kuvassa 18.

3.3 Sovelluksen toiminnot

Sovelluksen toiminnot toteutetaan aliohjelmilla, joita kutsutaan ajureiksi. Ajurien kaytto

vahentaa sovelluksen ohjelmointia ja mahdollistaa sovelluksen joustavan kehityksen.

Ajurit kootaan omaan kansioon, josta sovellus hakee kaytettavissé olevat ajurit ja suo-
rittaa niiden sisaltdmat Java-ohjelmat kutsuttaessa. Ajurit muokkaavat, lisaavat ja pois-

tavat projektin tiedostoja ajuriin ohjelmoidulla tavalla.

3.3.1 Laiteasetukset ja I/O-maaritys

Laiteasetusten ajurit siséltavat ohjelmat kansiorakenteiden ja tiedostojen muodostami-

seen. Ajurit koostuvat perusajureista ja I/O-ajureista.
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Perusajureiden tehtdvda on muodostaa logiikan kayttdma kansiorakenne ja luoda pe-
rusasetusten tiedostot. Cromi S1000- ja S500 -logiikoille tulee omat perusajurit, silla

niiden kansiorakenne eroaa toisistaan.

I/O-ajureiden tehtavana on luoda kayttajan maarityksen mukaiset I/O-tiedostot ja muo-
dostaa tuloja ja lahttja kasittelevat logiikkaohjelmat. Jokaiselle 1/0-korttityypille tehd&én
oma ajuri, joka sisaltdd tiedostojen ja muuttujien muodostuksessa tarvittavat tiedot.
Sovellus méaarittdd automaattisesti I/O-korttien ja kanavien nimet nimeamiskaytannon

mukaisesti.

Laiteasetusajureilla korvataan pohjaprojektin lataus ja manuaaliset jarjestelméasetuk-

set.

3.3.2 Ohjelmointi

Ohjelmointiin kaytetdan ohjelma-ajureita. Ajurit sisaltavat ST-kielisen logiikkaohjelman
lisaksi muuttujien, sovellusten ja arvojen muodostamiseen tarvittavat tiedot. Ajuri sisal-
tdd myos ohjelman poisto ominaisuuden, jolla voidaan poistaa ajurilla muodostettu oh-

jelma. Ajuri muokkaa tulojen ja lahtojen logiikkaohjelmia, mutta ei voi poistaa niita.

Ohjelma-ajurilla korvataan useita valivaiheita ohjelmointitydssa. Valivaiheiden maara
riippuu toteutettavan ohjelmakokonaisuuden laajuudesta, yksittaisen logiikkaohjelman

osalta ajurin kayttd vahentaa seitseman valivaihetta.

Ohjelma-ajureiden muodostus aloitetaan tekemalla ajuriin sijoitettava ohjelmakokonai-
suus logiikkaan. Ajureihin tulevat logiikkaohjelmat testataan logiikassa mahdollisimman
kattavasti mahdollisten virheiden poistamiseksi. Olemassa olevia ohjelmia pyritaan
muokkaamaan mahdollisimman vahan, koska ne ovat toimiviksi todettuja ja muokkaus

Voisi muuttaa niiden toimintaa.

Ajuriin sijoitettava logiikkaohjelma muunnetaan yleiskayttoiseksi koodiksi, eli ohjelman
nimi ja muuttujien etuliite korvataan ajuriin syotettavalla parametrilla. Kayttoliittymassa
parametri annetaan ohjelmaa lisattdessa kenttd&n Ohjelman nimi / positio. Sovellukset
nimetaan samoilla nimilla kuin lisattavat ohjelmat. Mikéli sovelluksia tulee useampi,

lisataan nimen loppuun sovellusta kuvaava tunnus.
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Muuttujat nimetééan liitteessa 2 olevan nimeamiskaytannon mukaisesti. Nimen etuliite
on sama kuin niitéa kayttavan logiikkaohjelman nimi. cTalk-polku kuvaa tarkemmin oh-
jelman tarkoitusta ja maarittdd valvomotasonmuuttujien kansiorakenteen. Ajuri lisda
muuttujat globaaleihin, muistaviin ja cTalk-tiedostoihin. Globaalit ja muistavat muuttujat
maaritellaan ST-kielella ja cTalk-muuttujat maaritellaan XML-kielell&.

4 Lopputulos

Ohjelmointisovelluksen perustoimintoja suunnitellessa selvisi tarve sovellukselle. So-
vellus nopeuttaisi ja yksinkertaistaisi logiikkaohjelmointia. Sovellus voisi keventaa yri-
tyksen logiikkaohjelmoijien tyttaakkaa, silla perusohjelmien ohjelmointi sovelluksen
avulla olisi helpompaa kuin nyt kaytdssa olevalla ohjelmointitavalla.

Sovelluksen toteutus Java-kielella tekee sovelluksesta laitteistoriippumattoman. Java-
kieli on myos tehokasta ja monipuolista. Lisaksi internetista 16ytyy paljon ohjeita ja esi-

merkkeja ohjelmointiin.

Sovelluksen toimintojen toteutustavasta saatiin selked suunnitelma, joka mahdollistaa
sovelluksen joustavan jatkokehityksen. Sovelluksen toiminnot toteutetaan maaritetyilla
aliohjelmilla joita kutsutaan ajureiksi. Ajureiden paivitys ja lisdys eivat vaadi sovelluksen
paivitysta, eli uusia logiikkaohjelmia ja 1/0-maarityksia voidaan lisata ja muuttaa tarvit-
taessa. Logiikkaohjelmien muuntaminen sovelluksen kayttdon pyritaan tekeméaén mah-

dollisimman helpoksi ajurien avulla.

Kayttoliittymasta toteutettiin tyon aikana vain pohjakuvat, joissa ei ole toimintoja, mutta
joita voidaan kayttaa sovelluksen kehityksessa. Kaikki ohjelmointiin liittyvat toiminnot
sijoitettiin omalle valilehdelleen, jolloin ohjelmoijan ei tarvitse siirtya sivujen valilla tyds-
kennellessaan. Laiteasetusten ja I/O-maaritysten tekeminen tapahtuu yhdesta ikkunas-
ta, joka yhdistaa toiminnot yhdeksi kokonaisuudeksi kayttajalle. Alasvetovalikoita pyrit-
tiin kayttamaén mahdollisimman paljon, silld se estda virheellisten arvojen sydttdmisen
sovellukseen. Projektin hallintaan liittyvat toiminnot, kuten tallennus ja projektin avaus

sijoitettiin toiselle vélilehdelle.

Ajureista ja osasta kayttoliittyman toimintaa tehtiin proof of concept -demot, joilla voitiin

varmistaa, etta sovellukseen suunnitellut toiminnot on mahdollista toteuttaa.
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5 Yhteenveto

Ohjelmointisovelluksen tarve selvisi suunnittelun myoéta ja sovelluksen ulkoasusta ja

toiminnoista saatiin riittavan kattava suunnitelma.

Ohjelmointisovelluksen toimintojen toteutustavasta saatiin tyon aikana selkedmpi kuva.
Toimintojen toteutus ajureilla antaa sovelluksen kehitykseen joustavuutta ja mahdollis-

taa kehityksen hajautuksen yrityksen eri henkildille.

Kayttolittymaa suunniteltaessa pyrittiin siitd tekemaan mahdollisimman helppokayttoi-
nen, selkea ja monipuolinen. Kayttoliittyman pohjakuvien perusteella sovellus on riitta-
van selked ja helppokéayttdinen.

Ohjelmointisovellus toteutetaan ensin demo-vaiheeseen ja sita testataan ensin yrityk-
sen sisélla. Yrityksen sisdisen testauksen ja kehityksen jalkeen sovellusta testautetaan
ulkopuolisilla, joiden kayttajapalautteen perusteella sovellusta parannetaan ja kehite-

taan. Riittdvan testauksen ja kehityksen jalkeen sovellus voidaan julkaista levitykseen.

Tulevaisuudessa sovellukseen lisataan logiikkaohjelmien graafinen esitys ja muokkaus.

Seuraavat jatkokehityskohteet ovat

e suoritettavan ohjelman online-seuranta (Debugger)

¢ |ogiikkaohjelmien kaantgja, jolla ST-kieliset logiikkaohjelmat kddnnetdan kone-

kielelle

¢ logiikkasimulaattori, jolla voidaan simuloida logiikan toimintaa.
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Liite 1
1(1)

Cromi S1000 IO-korttien nimet

Liitteesséa kuvataan Cromi S1000 -logiikan 1/O-korttien nimeamiskaytantd. [9.]

I0-korttien nimet

1. Laitteen IO -kortit (S1000.DAS)

12 -kortim nimi K.ommemntt
CID00L_Al Analogiset wilot
CIo001_AO Analogiset lahdot
CIo0o01_Di Digitaalizet tulot
CIo001_DO Digitaalizet ldhddt
CCod Sarjaporti

2. Laajennus 10 -kortit (FOX @i DIOY)
10 -kortin mimi Kommentzi
CIO002_Al Analogizet tulot
CIo002_AQ Analogizet Idhddt
CHo002_Dl Digitaaliset wiot
CHo002 _Do Digitaalizet lahdot

Huom! Seuraavat 10 kortit ovat CIO003 X0, CIO004_XX . ClOnnn_XX

10 eortin nimi Kommentti

CCol-9 Sarjaportit

CMO001-3 Modeemi

CEMODOL1-9 eMeater

MESRO0L1-9 Modbus serverit
MHROO01-9 Meodbus helding rekisterit
MIROO01-3 Modbus tulorekisterit
MCO001-9 Modbus coils

MDI001-9 Modbus digitaaliset

10 -kanawvien nimet

Ensimm&inen osio nimesta periytyy 10 -kortin

001-909.

nimesta, johon liitetddn kanavalle annetu juokseva numero

10 -kanavan nimi

Kommentti

CIO001_AIL - nn

Analogiset tulot

CIo001_AOCL - nn

Analogizet ldhddt

CIO001_DI1 - mn Digitaalizet tulot
ICIH3001 _DOL — nn Digitaalizet [Ehddt
MIROOL_AIL - nn Maodbus analogiset tulat

MHRO01_ACL - nn

Maodbus analogiset |ahddt

MIDIODL_DIL - nn

Modbus digitaaliset wilot

MCO001_DOL - nn

Modbus digitaaliset lahdot




Liite 2
1(2)

Cromi muuttujien nimet

Liitteessé kuvataan Cromissa kaytettéavien piirien ja muuttujien nimeémiskaytanto. [9.]

Liite 1 THT Control Oy

. Etelapuisto 2 C

I I I 33200 Tampere

b lo I thicontrol com

iiceniraliem

1. Piiritunnus (AA%)

Mittausmuuttujan nimen ensimmdinen kirjain  madrdytyy prosessisuureen mukaan (P, T, F.)
Kirjainyhdistelma 1A (= indicator/alarm) litetdasan ensimmaisen kirjaimen peraan esim. PIA.

Kommentti

Tiheys
Sahkdsuurest
Viraus

Pituus, asento
Kasiohjaus {ei kiytetd koskaan)
Alka tal alkaohjelma
Pinta

Kosteus

‘Vapaasti valittavissa
‘Vapaasti valittavissa
Paine

Laatu esim. happi, pH
Sateily

Mopeus, [@ajuus
Lampétila
Monimuuttuja
Wiskositestti

Paino, voima
Magrittelemattomat
Vapaasti valitavissa

<xi-¢c—|m:u.o‘uoz;ermﬂmU§

Saddinmuutiujan nimen ensimmdinen kifain madraytyy myds prosessisuureen mukaan (P, T, E.),
mutta kirjainyhdistelma IC (= indicator controller) liitetddn ensimméisen kifaimen perdan esim. PIC.

Moottorimuuttujille kaytetdSn oletuksena kifjainyhdisteimdi MTR kaikille moottorityypsille. Esim.
PPU tai PUH voidaan ki34, jos asiakkaalla on sellaiset jo kiytissi
Kytkinmuutiujille kiytetisn detuksena kifainta S esim. PSA.
Venttilimuuttujille kiytetidn oletuksena kifainyhdistelmas VAL kaikille venttiilityypeille.

2. Piifinumero (001-999)

Kaikkiin muuttujiin lisatdsn piirinnumero, joka on kolminumeroinen 001-999 tai jos asiakkaalla on
olemassa oleva numerointi sita vol hyodymtas esim. PIC123.

3. Tyypoi (_Aa)
Muuttujan loppuosan muodostaa Iyhenne muutiujan tarkoituksesta. Nama lyhenteet ovat kaikille
yhteisid
Lyhenne Maaritelma Tyyppi
_Pv MitiaLs REAL
_Filter suodatus REAL
_Delay wiive
_Fail wirhe BOOL
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_LLa dla-alaraja halytys BOOL
_Llset dla-alaraja asetus REAL
_LLkyst dla-alaraja hystereesi REAL
_La alaraja halytys BOOL
_Lset dlaraja asetus REAL
_Lhyst dlaraja hystereesi REAL
_Ha ylaraja halytys BOOL
_Hset ylaraja asetus REAL
_Hhyst ylaraja hystereesi REAL
_HHa yla-yldraja halytys BOOL
_HHset yla-yldraja asetus REAL
_Hyst hysteresi REAL
_Setl oletus arvo REAL
_Am auto man BOOL
_Lr localiremote BOOL
_Cirl ohjaus BOOL
_Run kéyntitieto BOOL
_Alm halytys BOOL
_Fw eteen esim. RunFw tal CrlFw
_Rw taakse
_Ind indikointi
_Status tila
Lsp paikallisasetus REAL
_Rsp etd-asetusanvo REAL
_P wahvistus REAL
| integroint
_D derivointi
_Out lahtd REAL
_Fault laitevika BOOL
_Wam VEroitus BOOL
_Pwm pulssileveys
_Sw tunvakytkin BOOL
_Ind lukitus BOOL
W sana esim. Ctiw INT
—Spd nopeuUs
_Ref referenssifohje esim. SpdRef  |INT
_Ack kuittaus BOOL
_Calc laskenta REAL
Reset resetointinollaus BOOL
_Bias ennakointi REAL
At todellinen esim. ActSpd
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