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1 JOHDANTO

Opinndytetyd juontaa juurensa entiseen tyopaikkaani ja asiakastyOhon, jonka yhteydessd tarjosimme
kokonaistoimituksen testausjirjestelmidn mekaniikka-, s&hkd ja automaatiosuunnittelusta sekd
logiikkaohjelmoinnista. Samalla pddtimme miettid, kuinka voisimme hyddyntdd digitaalista
suunnittelutietoa siten, ettd suunnittelun aikana ei tarvitsisi syottdd samoja tietoja uudestaan ohjelmasta
toiseen siirryttiessd. Tyon aikana tarvitaan mm. logiikan I/O-tietoja_logiikkaohjelmoinnissa sekd sédhko-

ja automaatiosuunnitelussa, kun piirretdén kytkentdkuvia.

Digitaalisen suunnittelutiedon siirtdmiselld ohjelmasta toiseen pyritddn estimdidn kirjoitus- ja
ajatusvirheiden syntyminen ja toisaalta nopeuttamaan suunnittelutyotd. Tydvaiheet tein
mekaniikkasuunnittelua lukuun ottamatta itse, joten opinndytetydssa ei oteta kantaa ryhmatydskentelyyn
ja sen asettamiin vaatimuksiin. Pddpaino opinndytetydssd oli kokeilla sitd, kuinka digitaalinen
suunnittelutieto saadaan siirrettyd ohjelmasta toiseen ja onko siitd merkittdvdd hyotya niilld ohjelmilla,

jotka olivat, silld hetkelld yrityksen kdytettavissa.

Automaatio- ja sdhkosuunnittelu toteutettiin Autodesk Electrical 2016-ohjelmistolla, jonka
ohjelmistolisenssid voitiin lainata yrityksen emoyhtion lisenssipankista. Logiikkaohjelmointi suoritettiin

kéayttden logiikkatoimittajan omaa ohjelmaa, ABB Automation builder 1.2.

Opinndytetyon ldhteind kéytettiin padsdéntoisesti ohjelmistovalmistajien verkkosivuja. Opinnéytetyossa
ei tulla esitteleméén asiakastyotd kokonaisuudessaan vaan keskitytddn digitaalisen suunnittelutiedon

uudelleen kdyttoon siltd osin kuin se tdssi tydssd toteutui.



2 DIGITAALISEN SUUNNITTELUTIEDON UUDELLEEN KAYTTO

Digitaalinen suunnittelutieto ja sen siirtiminen ohjelmien vililld (Round-trip engineering) tarkoittaa
yleisesti ottaen sitd, ettd yhdistetdan useiden eri tyokalujen tuottama aineisto yhteiseksi kokonaisuudeksi,
jotta viltytddn saman asian uudelleen tekemiseltd. Pitkédlle vietynd digitaalisen suunnittelutiedon
uudelleen kiyttd on parhaimmillaan ryhmitydskentelyssd, jossa samaan projektiin osallistuu useita
henkil6itd. Vield pidemmélle vietynd tima tarkoittaa sitd, ettd useat eri yritykset voivat liittyd samaan,
yhteen isoon projektiin, jakaen digitaalista suunnitteluaineistoa reaaliajassa. Ndin voidaan varmistua
siitd, ettd kaikilla on aina oikea tieto kéytettdvissd eikd esim. kirjoitus- tai ajatusvirheitd péése
syntymédn. Laajoissa, eri yritysten muodostamissa isoissa projekteissa, digitaalisen suunnittelutiedon
jakaminen kaikkien kesken ei yksin riitd. Suurissa projekteissa my0s projektin johto ja tiedottaminen

ovat tarkedssa roolissa.

Tédmin tyon perimmdinen tarkoitus oli tutustua siihen, ettd voidaanko pienen yrityksen sisélld siirtdd
kertaalleen tehtyd suunnmittelutietoa ohjelmien vélilld. Tdmén tydon yhteydessd kokeiltiin, ettd voiko
logiikkaohjelmoinnissa saatua tietoa siirtdd ja kdyttdd suoraan hyddyksi sdhkdsuunnittelussa, niilld

tyokaluilla, joita yrityksessd on kdytettdvissa.



3 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ohjelmoitava logiikka (Programmable Logic Controller) eli PLC tai logiikka on pieni tietokone, jota
kdytetddn tosiaikaisten automaatioprosessien ohjauksessa, kuten esimerkiksi NC-koneen tai tehtaan
kokoamislinjan ohjaamisessa. Ohjelmoitava logiikka pitdd sisdlldin yhden tai useamman

mikroprosessorin.

Ohjelmoitavat logiikat otettiin kdyttoon alun perin autoteollisuudessa, missd ohjelmistopéivitykset
korvasivat ohjausjirjestelmien uudelleenjohdotukset. Ohjelmoitavan logiikan toiminnallisuus on
véhitellen kasvanut perinteisestd releiden korvaajasta ohjauskeskukseksi, joka hallitsee kehittyneen

litkkkeen ohjauksen, prosessin saddon, hajautetut hallintajdrjestelma ja tietoverkot.

Erilaisten tulo-, 14ht6- ja véyldyksikdiden kautta logiikat voidaan liittdd erityyppisiin ja -suuruisiin
prosessisignaaleihin. Signaalit ovat padsaantoisesti bindérisid kaksitilaohjauksia, mutta myds analogisia
standardiviestejd ja pulssijonoja kdytetddn. Viime vuosina erilaiset kenttiviylaratkaisut ovat lisdnneet
sarjalitkenteen kayttdd eri laitteiden viestinnén sekd hajautetun I/O:n parissa. Ohjelmoitavan logiikan
idea on siis toteuttaa ohjaukset sen sovellusohjelmaan sekd prosessitietoithin perustuen. Tétad varten
tarvitaan tuloliitdnndt prosessitietojen lukemiseen, ldhtoliitdnndt prosessin ohjauksiin sekd muisteja
ohjelmaa ja muuttujia varten. Muistit jaotellaankin karkeasti ohjelmamuistiin ja muuttujamuisteihin.

Sovellusohjelma kayttdd muuttujamuistipaikkoja arvojen lukemista ja kirjoittamista varten.

Nykyiset ohjelmoitavat logiikat toimivat sykliselld ohjelmankésittelyperiaatteella, jossa ohjelmakierto
eli sykli koostuu tietyistd rutiineista. Tyypillisesti yhden syklin aikana tutkitaan suorittimen eli CPU:n
ja oheislaitteiden tilaa, suoritetaan sovellusohjelmaa rivi riviltd sekd péivitetdén tulot ja 1dhdot. Syklista
voidaan poiketa mm. keskeytystapahtumilla, jolloin kesken suoritettavan ohjelman véliin tulee
tarkedmpi suoritettava ohjelmalohko. Néitd voivat olla esimerkiksi erilaiset hitétilanteet kuten hitéseis-

napin painaminen. (Omron CX-One logiikkakoulutusmateriaali 2016).



3.1

ABB Automation builder pohjautuu Codesys-ohjelmointityokaluun. Codesys on IEC 61131-3 -
standardin mukainen ohjelmointitydkalu, joka tukee kuutta eri IEC 61131-3 -ohjelmointikieltd. Niita
ohjelmointikielid ovat FBD (Function block diagram), LD (Ladder diagram), IL (Instruction list), ST
(Structured text), SFC (Sequential function chart) ja CFC Continuous function chart.

OHJELMOINTIKIELET

3.1.1 FBD (Function block diagram)

Fuction block diagram on graafinen ohjelmointikieli, jossa “koodi” muodostuu laatikoista ja niiden
viliin piirretyistd viivoista. Valmiit laatikot tarjoavat erilaisia toimintoja kuten vertailua, AND- ja OR-

toimintoja. Koodi suoritetaan vasemmalta oikealle ja sitd on mahdollista jakaa omiin koodilohkoihin

(network) vaakaviivoilla.

Inst
OR AND R TRIG
AQ —) — S1 Q0+D
B_
MUL GE j
A_
B 5

KUVA 1. Fuction block diagram -esimerkki. (Codesys Online help 2017.)

3.1.2 LD (Ladder diagram)

Ladder diagram on myds graafinen ohjelmointikieli, joka kuitenkin poikkeaa Function block -
diagrammin esitystavasta. Ladder diagram koostuu vasemman ja oikean laidan pystyviivoista sekd

niiden vélissd olevista keloista ja kontakteista. Kontakteilla tarkoitetaan esimerkiksi tuloja ja kelalla

14hto4.
IN1 IN2 SCHALT1 %QX3.0
— i | i/ (r—
STELL1 STELL2 MOTOR1
I/I 1 | {3}
141 1 N7
SCHALT2 SCHALT3 SCHALT4
1 | ] | 1 |
LI | LI | LI |
Z1X2.7
_I I—
%1X2.8 Z1X2.0

KUVA 2. Ladder diagram -esimerkki. (Codesys Online help 2017.)




3.1.3 IL (Instrucion list)
Instruction list on tekstipohjainen ohjelmointikieli, joka koostuu yksinkertaisista komennoista. Tadma
ohjelmointikieli muistuttaa tietokoneen ohjelmoinnissa kdytettyd konekielistd ohjelmointia (Assembly).

LD 17

ST lint (* Kommentar *)
GE S

JMPC next

LD idword

EQ istruct.sdword

STN test

next:

KUVA 3. Instruction list -esimerkki. (Codesys Online help 2017.)

3.1.4 ST (Structured text)
Structured text on myos tekstipohjainen ohjelmointikieli, joka muistuttaa ulkoasultaan perinteistd

ohjelmointia (esim. C-kieli).

IF value < 7 THEN
WHILE wvalue < & DO
value:=value+l;
END WHILE;

END_IF;

KUVA 4. Structured text -esimerkki. (Codesys Online help 2017.)



3.1.5 SFC (Sequential function chart)
Sequential function chart on myds graafinen ohjelmointikieli, joka mahdollistaa kronologisen

jérjestyksen eri toimintojen valilla.

Hﬁ

-+ TRUE
permanent| |Counting nothing
—Tsin_test —+walk_light
run_sin_te run_walk_
—+Nsin_test —+Nwalk_ligh
nothing2
-+ TRUE
>

Init

KUVA 5. Sequential function chart -esimerkki. (Codesys Online help 2017.)

3.1.6 CFC (Continuous function chart)
Continuous function chart perustuu function block diagram -ohjelmointikieleen. CFC:ssa ei kuitenkaan
eroteta operaatioita eri lohkoihin (network) vaan ne voidaan sijoittaa vapaasti ja niiden vililld voidaan

siirtyd alla olevan kuvan mukaisesti.

Blink2
TOF
IN Q= Up Down
T#1s PT ET|
7 ADD d MUL@j E
SEL Hl
10}

T o ®

MUL

20
KUVA 6. Continuous function chart -esimerkki. (Codesys Online help 2017.)
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4 SAHKOSUUNNITTELU

Sdhko- ja automaatiolaitteiden valmistus vaatii sdhko- ja automaatiosuunnitelman, jotta laite voidaan
valmistaa, testata ja sitd voidaan kdyttda turvallisesti. Toisaalta suunnitelmat auttavat myos huolto- ja

vikatilanteissa ymmaértiméén laitteen toimintaa.

Sahkosuunnitelma jaetaan tyypillisesti kolmeen eri kaavioon, jotka ovat pdé-, piiri- seké johdotuskaavio.
Suunnitelmaan voidaan nédiden lisdksi tdydentdd myo0s erilaisilla kaavioilla, jotka eivét suoraan liity
sdhkOsuunnitteluun, mutta auttavat kuitenkin hahmottamaan jirjestelmén toimintaa tai laajuutta.
Téllaisia kaavioita voivat olla mm. johdotuskaavio, jossa esitetiin johdotusreitit keskuksessa tai

yleiskaavio, jossa voidaan kuvata miten eri laitteet tai laitekokonaisuudet ovat kytkeytyneené toisiinsa.

4.1 Paakaavio

Péadkaaviossa tai toiselta nimeltdén yleiskaaviossa esitetddn jirjestelmén pédvirtapiirit. Yleiskaavio on
suhteellisen yksinkertainen, usein yksiviivaista esitystd kdyttdva kaavio, joka esittdd jirjestelmaén,
osajérjestelmén, asennuksen, osan, laitteen tai ohjelman isommasta kokonaisuudesta. Yleiskaavio voi
olla ldhtokohtana mydhemmélle suunnittelutyolle, esim. yksityiskohtaisempien kaavioiden kuten

toimintakaavioiden ja piirikaavioiden laatimiselle. (Pere 1998.)

4.2 Piirikaavio

Piirikaavio on kaavio, joka esittdd jirjestelmin, osajirjestelmin, asennuksen, osan, laitteen, ohjelman
jne. piirit toteutettuna. Siind esitetdéin osat ja liitdnnét piirrosmerkeilld, jotka on jérjestelty esittdmédn
toiminnat ottamatta valttiméattd huomioon yksikdiden fyysistd kokoa, muotoa ja sijaintia. Piirikaavio on
sdahkopiirustuksien perusdokumentti. Paitsi sitd, ettd piirikaavio toimii itsendisend sdahkopiirustuksena,
se on useiden muiden séhkopiirustuksien 1dhtokohtana (mm. liitdntdkaaviot ja kaapeliluettelot). (Pere

1998.)

4.3 Valitun ohjelman esittely

Autodesk Electrical on sdhkdsuunnitteluun tarkoitettu suunnitteluohjelmisto. Electrical pitdé sisélldan
mm. layoutsuunnitteluun sekéd piirikaavioiden suunnitteluun tarvittavat osiot sekd mahdollisuuden
yhdistdd 3D-mallinnus ja sdhkosuunnittelu siten, ettd johtoreitit ovat ndhtdvissd 3D-mallissa. Tama
ominaisuus vaikuttaa erittdin hyviltd, koska ndin johdoille tulee varattua reitit jo ennen prototyypin

valmistamista. (AUTODESK 2017a.)
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Electrical pitdd sisdllddn kirjaston, josta loytyy valmiiksi eri valmistajien komponentit. Kirjasto ei ole
kuitenkaan tdydellinen ja esimerkiksi perusasennus antoi vain muutamien logiikkavalmistajien logiikat
kéytettaviksi. Komponenttivalmistajilla voi olla tarjolla kirjastoja, mutta valitettavasti kaikilta ei 10ydy
sopivia kirjastoja kaikille mahdollisille CAD-ohjelmille. Maksullisia kirjastoja voidaan tarjota myds

ohjelmistomaahantuojien tai koulutusta tarjoavien yritysten toimesta. (AUTODESK 2017b.)

Electrical tarjoaa erilaisia mahdollisuuksia kuvien oikeellisuuden varmistamiseksi. Electrical antaa
automaattisesti johdoille numerot sekid jokaiselle komponentille oman TAG-numeron. Niin
varmistutaan siitd, ettd mm. komponenttiluettelo on oikein eikd esim. samaa osaa ole kaytetty kahdesti
eri paikoissa. Ohjelma osaa varoittaa erilaisista virheistd esim. johdotuksen ollessa poikki tai jos jotain

pistettd ei ole johdotettu ollenkaan. (AUTODESK 2017¢.)

Electrical pitdd lukua myos releiden ja kontaktorien kelojen ja koskettimien kdytostd. Néin ei padse

syntyméién tilannetta, ettd on kdytetty samat koskettimet useaan kertaan. (AUTODESK 2017d.)

Electricalissa on mahdollista tehdd my0s omia siséisid piirikaavioita, blockeja, joita on helppo kiyttdd
uudelleen eri suunnitelmassa. Taméa nopeuttaa tyota erityisesti silloin kun tuotteista tehdddn erilaisia

versioita, jotka kuitenkin pitdvét sisdlladn samoja osioita. (AUTODESK 2017e.)

Electrical tarjoaa myds mahdollisuuden logiikkakaavioiden luomiseen mm. Excel-taulukon avulla.
Tama ominaisuus mahdollistaa digitaalisen suunnittelutiedon tuonnin toisesta ohjelmasta, joko suoraan
tai muokattuna. Taulukossa voidaan mééritelld mm. se mihin riviliittimiin logiikan tulot- ja 14hd6t ovat

kytkettyind. Téstd ominaisuudesta kerrotaan lisdd luvussa 6.2.
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5TYOSSA KAYTETTY LOGIIKKA JA SEN OHJELMOINTI

Ohjelmoitavaksi logiikaksi valikoitui asiakkaan toivomuksesta ABB AC 500. AC500-
logiikkajérjestelmd koostuu CPU-yksikdstd, johon voidaan liittdd eri kdyttotarkoituksiin soveltuvia
kommunikointi- ja I/O-moduuleita. Eri yksikot kytketddn toisiinsa kdyttden alustoja (terminal), jotka
siséltdviat moduuleiden liitososan sekd johdotusta varten kytkentdosan. Yksikoitd voidaan kytked

toisiinsa enintddn kymmenen.

5.1 LOGIIKKA

5.1.1 CPU-yksikké PM573-ETH

CPU-yksikoitd on tarjolla useita erilaisia, joista valitaan kulloiseenkin tarpeeseen sopiva mm. muistin ja
prosessoritehon osalta. Kéytimme téssd asiakastydssd PM573-ETH-mallia, jossa on mm. Ethernet-
verkkoliitdntd, muistia 512kB, I/O-méairit seuraavasti 160analogista tuloa, 160 analogista 1aht6d, 320

digitaalista tuloa tai 240 digitaalista 1dht34.

KUVA 7: Logiikan keskusyksikko. (ABB 2018a.)

5.1.2 1/0-moduuli CD522
CD522-laajennusmoduuliin voidaan ohjelmoida seuraavat vaihtoehtoiset toiminnot
- 2 kpl enkooderituloja
- 2kpl PWM (pulse width modulation)-lahtoa
- 6kpl digitaalista sensorituloa
- 10 digitaalituloa tai 10 digitaalilihtéa (24VDC). (ABB 2018b.)
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5.1.3 1/0 moduuli DC523
DC523-laajennusmoduuliin voidaan ohjelmoida yhteensa 24 digitaalista I/O-liitdntd4, jotka voivat olla

joko tuloja tai 18ht6j4. (ABB 2018c.)

5.1.4 I/0O moduuli AOS523
AO523-laajennusmoduuli on 16-kanavainen ja jokainen kanava voidaan ohjelmoida toimimaan joko
virta- tai jinniteldhtoind. Virtaldhdot voivat olla 0-20mA tai 4-20mA, mutta kuitenkin enimmilldin 8

yhtdaikaista kanavaa. Janniteldhtd on -10 ... +10VDC. (ABB 2018d.)

5.1.5 I/O-moduuli AI523

AlI523-laajennusmoduuli on 16-kanavainen ja jokainen kanava voidaan ohjelmoida toimimaan joko
virta- tai jannitetulona. Virtatulot ovat 0-20mA tai 4-20mA ja jénnitetulot -10...+10VDC tai 0-10VDC.
Liséksi tulot voivat olla mm. PT100, PT1000 tai NI1000 ja niitd voidaan lukea kuten digitaalituloa.
(ABB 2018e.)
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5.2 OHJELMOINTI

Logiikan ohjelmointiin kdytetddn ABB:n kehittimdd ABB Automation builder v.1.2-ohjelmaa. ABB
Automation Builder on ohjelmistoalusta, jonka avulla koneiden ja laitteistojen rakentajat voivat
automatisoida koneet ja jirjestelmét tehokkaasti. Ohjelmisto yhdistdd automaation kokoonpanon,
ohjelmoinnin, virheidenpoiston ja ylldpidon projektitydkalut yhden ja saman selkedn kéyttliittymén
alle. Automation Builder on valmis ratkaisu nykypéivén teollisten automaatioprojektien suurimpaan

yksittidiseen kustannustekijdén: ohjelmistoihin. (ABB 2016f.)

Automation builder 1.2 on saatavissa ilmaiseksi (Basic versio) ja kdytimme ilmaisversiota tdssi
asiakasprojektissa. Asiakasprojektin kertaluonteisuuden vuoksi pyrimme tekemiddn tyon ilmaisella

versiolla. Tyon laajuus oli sellainen, ettd ominaisuuksien puolesta Basic-versio oli riittdvé.

Automation builder 1.2 sisdltdd mahdollisuuden digitaalisen suunnittelutiedon uudelleen kéytolle
(ECAD round-trip engineering), mutta vain maksullisessa Premium-versiossa. Siindkin tuki on suoraan
vain muutamalle sdhkosuunnitteluohjelmistolle kuten EPLAN ja Zuken E3. ABB tukipalvelusta sain
kuitenkin tiedon, ettd digitaalinen suunnittelutieto on jossain méirin mahdollista siirtdd myos Basic-

versiosta, joten pddtin kokeilla sitd. Luvussa 6 kerron tdstd lisdd. (ABB 2018g.)
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5.3 PROJEKTIN LUOMINEN

Kaéytin tyossd ST (Structured text) -ohjelmointitapaa, joka valikoitui alihankkijamme aiemmin samalle
asiakkaalle tekemén projektin perusteella. Strukturoitu teksti oli myds minulle tutuin ohjelmointitapa

aiemman tyohistoriani perusteella.

5.3.1 Logiikan konfigurointi

Automation builder 1.2 sisdltid ABB-logiikoidenkonfigurointiosion sekd Codesys-pohjaisen
ohjelmointiympériston. Kun aloitetaan uuden projektin luominen, valitaan sithen kaytettdvit
komponentit kuten CPU:n tyyppi ja kdytettdvat I/O-moduulit. Projektindkymdssd (KUVA 8) nikyy
luotuun projektiin lisdtyt laajennokset mm. IO Bus ja CPU-yksikkd, joka on ylinnd. Téssd osiossa
valitaan myos kéytettdvat kommunikointivayldt. Tassd tyossd kiytettiin Ethernet-liitantéd. Ethernet-

liitdnndn alla on mééritykset mm. verkkopalvelimelle.

Fle Edt View Project Toos Window Help

=R & @
Devices - 7 x
= ) c— €2
= (@ PLC_ACS00 (PMS73-ETH - TBS21-ETH)
{8 Application
= 10Bus

{@ pcs32 (ocs32)
[ Axs22 (Ax522)
@ Ars23 (a1523)
3 cos22_1_2(c0522)
@ c0522_3_4 (c0522)
@ cos22_5_6 (c0522)
@ cos22_7.8 (c0522)
= @ Interfaces
) CoM1_Online_Access (COM1 - Online Access)
(2] COM2_Online_Access (COM2 - Online Access)
€ &) FBP_Oniine_Access (FBP - Online Access)
* 3 Ethernet
=@ Extenson_Bus
Siot_1 (TA524)
Slot_2 (TA524)

KUVA 8: Projektindkymé
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Konfigurointi osiossa (kuva 9) ndkyy mm. IO moduuleihin tehdyt méairitykset ja lisdtyt muuttuja nimet.

Tassd tehdyt maédrityksen ja muuttujanimet siirtyvit logiikkaohjelmaan, joka tehddédn Codesys-

ymparistolla.

File Edit View Project Tools Window Help
hed &l [
Devices > & Xl PLC_ACS00 '[E] DCS32 X -
=5 S—— > .
= PLC_AC500 (PM573-ETH - TB521-ETH) DC532 Parameters v Tool Bar
E]‘] Appiication DCS32 /O Mappi Object Name Variable Channel Addres Type  Description Termin
7@ 108us DR oes32 Digital inputs 10 - %IW0  WORD .
BCa32(DC) pes32 Digital inputs 10 - %180 BYTE 0
i AX522 (AX522 1/0 mapping list
= ¢ ) DC532 inTurvakytkin_moduuli1  Digital input 10 %IX0.0 BOOL  Turvakytkin_moduuli1 1.0 =
AIS23 (AI523) CoTRation DC532 inTurvakytkin_moduuli2  Digital input 11 %IX0.1 BOOL  Turvakytkin_moduuli2 1.1
€D522_1_2 (CD522) " _ B - .
DC532 inTurvakytkin_moduuli3  Digital input 12 %IX0.2 BOOL  Turvakytkin_moduuli3 1.2
CD522_3_4 (CD522) " — .
052256 (CD522) DCS532 inTurvakytkin_moduuli4  Digital input I3 %IX0.3 BOOL  Turvakytkin_moduuli4 1.3
T DC532 inTurvakytkin_moduuliS  Digital input 14 ~ %IX0.4 BOOL  Turvakytkin_moduulis 14
CD522_7_8 (CD522)
DCS532 inTurvakytkin_moduulié  Digital input IS~ %IX0.5 BOOL  Turvakytkin_moduulié 1.5
= Interfaces
2[5 COM1_Online_Access (COM1 - Online Access) DC532 fnTurvakytkm_moduulﬂ Digital input I6 ~ %IX0.6 BOOL  Turvakytkin_moduuli7 16
“Q COM2_Online_Access (COM2 - Online Access) DCS532 inTurvakytkin_moduuli8  Digital input I7  %IX0.7 BOOL  Turvakytkin_moduuli3 1.7
£ ) FBP_Online_Access (FBP - Online Access) DCs32 Digital inputs 18 - %IB1  BYTE
= E Ethernet DC532 inHataseis Digital input I8  %IX1.0 BOOL  Hataseis 2.0
@ emiEm) DC532 Digital input 19~ %IX1.1 BOOL 21
=@ Protocols (Protocols) DC532 Digital input 110 %IX1.2 BOOL 22
12| web_server (Web Server) DC532 Digital input 111 %IX1.3 BOOL 23
=@ extension_Bus DC532 Digital input 112 %IX1.4 BOOL 24 -
2 Slot_1(TA524)
4 Slot_2 (TA524) ‘ Messages - Totally 0 error(s), 0 warning(s), 0 message(s) v 3 X
All messages - |0 0 error(s) ]@ 0 warning(s) Io 0 message(s) l x l
Description Project Object Position
Lastbuild: € 0 @ 0  Precompile: \/ Current user: (nobody)

KUVA 9: Moduulin konfigurointindkyma



17

5.3.2 Ohjelmointiympéristo

Codesys-ympiristo (KUVA  10), joka avautuu projektindkymén  ”Application”-kohtaa
tuplaklikkaamalla. Ikkunan vasemmassa laidassa on jaoteltuna eri vélilehdille mm. ohjelmat, datatyypit,
visualisointi sekd resurssit, jotka ovat kéytettdvissd ohjelman tekemiseen. Kuvassa 4 on avattuna
resurssit vélilehdeltdi moduulin DC532 muuttujamédrittelyt, jotka siirtyivit Codesys-puolelle ABB
Automation builder -ohjelman méérityksistd (KUVA 3). Ndmi muuttujanimet ovat VAR _GLOBAL -
esittelyn alla, jotta ne nikyva kaikille koodilohkoille samalla tavalla ja niihin viittaaminen on koodista

helpompaa.

LY CoDeSys - Application.AC500PRO - [DC532_Module_Mapping]
® File Edit Project Insert Extras Online Window Help

e [

0001[}/AR_GLOBAL

% ﬁesources inTurvakytkin_moduuli1 AT %IX0.0 : BOOL; (* Turvakytkin_moduuli1*)
{3 Global Variables inTurvakytkin_moduuli2 A X0.1:BOOL; (* Turvakytkin_moduuli2 *)
B3 10_Bus inTurvakytkin_moduuli3 A] :BOOL; (* Turvakytkin_moduuli3 *)

inTurvakytkin_moduuli4 A
inTurvakytkin_moduuli5 A

BOOL,; (* Turvakytkin_moduuli4 *)

(0.4 :BOOL; (* Turvakytkin_moduuli5 *)
inTurvakytkin_moduuli6 AT % 5:BOOL; (* Turvakytkin_moduuli6 *)
inTurvakytkin_moduuli7 AT % . (* Turvakytkin_moduuli7 *)

@ C0522.3 4 Module_ Mapping <R> inTurvagkin:moduuliS AT %IX0.7 : BOOL; E Turva?ﬂkln:moduulls K

@ CD522.5_6_Module_Mapping <R> inHataseis AT %IX1.0 : BOOL;  (* Hataseis *)

. CD522_7_8_Module_Mapping <R> 0011|END_VAR

400552 Modie Maporg > |

----- @ Global_Variables

. Variable_Configuration (VAR_CONFIG)

9] library CD522_AC500_V13.ib*2.8.16 14:09:36: global variables

-] library Ethemet_AC500_Y10.ib*2.8.16 14:09:36: global variables

g3 library lecsfe.lib 2.6.14 10:37:46: global variables

73 library Sysint_AC500_V10.lib*2.8.16 14:03:36: global variables

1+ library SysLiblnitLibrary.ib*2.8.16 14:09:36: global variables

-+ library SysLibMern.ib*2.8.16 14:09:36: global variables

-] library SysLibTime.ib*2.8.16 14:09:36: global variables

g-(3 library SysT askInfo.lib*2.8.16 14:09:36: global variables

73 library Utillib*2.8.16 14:09:16: global variables

- (1] Tools

“““ (8 Alarm configuration

. A1523_Module_Mapping <R>
AX522_Module_Mapping <R>
. CD522_1_2_Module_Mapping <R>

im0 O O O O e O e O e O e O

----- £ PLC Configuration

..... Q Sampling Trace

..... ﬁ Target Settings

..... (&4 Task configuration

..... O§ Watch- and Recipe Manager
----- 32 Workspace

ogram Fil
ogram Fil
ogram Fil
ram Fil
ram Fil
ram Fil
ogram Fil

Loading ogram Files (x
Loadin ogram Files
Loadin ram Fil

(9]

Loading library

= PDUs] "8 Data types] Visualizations] X_""a Resources <

\Program Files (x¢
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KUVA 10. Codesys-ohjelmointinikymén resurssit-vélilehti.

Ohjelmointi suoritetaan POUs-vililehden kautta lisidmilla PLC PRG -niminen pddohjelma, joka on
tyyppid Program. Tastd ohjelmasta suoritetaan kutsuja muihin ohjelmiin, jotka voivat olla tyypiltdan
Program, Function Block tai Function. Jokainen uusi POU voi olla tyypiltddn joku niistd kolmesta.
Tyypin liséksi valitaan ohjelmoinnissa kdytettava kieli, joka puolestaan voi olla joku kuudesta, luvussa

3 mainitusta kielistd (IL, LD, FBD, SFC, ST tai CFC) (KUVA 11).

Témin pidemmalld tdmin tydn puitteissa ei ole tarkoitus mennd itse ohjelmoinnissa. Todettakoon
kuitenkin sen verran kuvaan 11 liittyen, ettd siind ndkyy ohjelman PLC PRG rakenne. Ylemmaéssa
lohkossa on ohjelman nimi PROGRAM PLC PRG ja VAR-osiossa timdn ohjelman sisélld kdytettavit
muuttujat. Alempaan lohkoon kirjoitetaan varsinainen ohjelmakoodi, joka on tdssd tapauksessa kutsu
moduulil()- nimiseen aliohjelmaan. Témi aliohjelma puolestaan sisdltdd kaiken koodin kyseistéd

moduulia kohti.

%

gFrle Edit Project Insert Extras Online Window Help

Bl Bl BISISAR &[5 * 0|65

- 0001|PROGRAM PLC_PRG
3 POUs 0002|VAR
i [E] moduulil (PRG) 0003  initialT| New POU X
ESE]| FLC_PRG (PRG) 0004 initialTi
0005 initialS| Name of the new POL: || f
0006| initialD)
00071 initialT Type of POU Language of the POU Cancel
0008 initialTi | ** Program o
0009 ?n?t?alT " Function Block LD
< " Function ¢ FBD
0001|(* Versiohi Retun Type: " SFC b
0002|(* 22.5.201 BOOL ||| €T
0004 IQ XXXXXRRRR
0005|
0006|
0007|
0008|(*Ohjelmakierron aloitus®)
0009
0010{(* Moduulin 1 testi*)
0011moduuli1();
0012

KUVA 11. Ohjelmalohkon lisddminen, tyypin ja ohjelmointikielen valinta
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6 DIGITAALISEN SUUNNITTELUTIEDON UUDELLEEN KAYTTO KAYTANNOSSA

Digitaalinen suunnittelutieto ja sen siirtiminen ohjelmien vililld (Round-trip engineering) tarkoittaa
yleisesti ottaen sitd, ettd yhdistetddn useiden eri tyokalujen tuottama aineisto yhteiseksi kokonaisuudeksi,
jotta viltytddn saman asian uudelleen tekemiseltd. Pitkille vietynd digitaalisen suunnittelutiedon
uudelleen kdyttd olisi parhaimmillaan ryhmétyoskentelyssd, jossa samaan projektiin osallistuu useita
henkilGitd ja jopa eri toimipisteistd. Ndin voitaisiin varmistua siitd, ettd kaikilla on aina oikea tieto

kaytettdvissi eikd esim. kirjoitus- tai ajatusvirheiti padsisi syntyméaén.

Tamén tyon perimmadinen tarkoitus oli tutustua sithen, ettd voidaanko yrityksen sisélld siirtdd kertaalleen
tehtyd suunnittelutietoa ohjelmien vélilld. Taméin tydon yhteydessd kokeiltiin, ettd voiko
logiikkaohjelmoinnissa saatua tietoa siirtdd ja kdyttdd suoraan hyddyksi sdhkosuunnittelussa, niilld

tyokaluilla, joita yrityksessd on kéytettivissa.

6.1 I/O-tiedon siirtiminen logiikkaohjelmoinnista sihkosuunnitteluun

ABB Automation Builder-ohjelmassa luotu I/O-tieto voidaan siirtdd sahkdsuunnitteluohjelmaan usealla
eri tavalla. Paras tapa siirtdd tieto on kdyttdd sithen maksullisen version omaa siirtotydkalua. Téssa
projektissa meilld oli kdytettivissi ABB Automation builderin ilmainen Basic-versio, joten jouduimme
kayttimiin “Legacy”’-versiota, joka kayttdd taulukkomuotoista CSV-tiedostoa tiedon siirtoon. Legacy-

version tuki joudutaan konfiguroimaan erikseen pédlle Automation builderin asetuksista (KUVA 12).

Options X

')f" Automation Builder
20 c compiler

[@ crcEeditor DeviceTree Project Editors General
» Declaration editor
ﬂ Device description download Check integrity on open project
\-_T‘] Device editor

|#] FBD, LD and 1L editor
+H IEC 60870-5-104 Incremental update of configuration data

@ International Settings
m Libraries ctlvate legacy version of CSV signal export /import

m Library download
(& Load and Save
ﬁ PLCopenXML
! Proxy Settings
{4 Refactoring

|%] SFC editor

B smartCoding

Check configuration on the fly directly on modify

&= Syntax Highlighting
|E] Text editor

KUVA 12. Asetussivu
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Kun tuki on asetettu piélle, ilmestyy projektin valikon alle mahdollisuus I/O-tiedon viemiselle CSV-

tiedostoon (KUVA 13).

File Edit View Project Tools Window Help
zEH & | ¢4 85 O
Devices - X PLC_AC500 X
= [ — B3
= PLC_AC500 (PM573-ETH - TR521-ETH) PMS573-ETH Parameters
120 Application Copy
= 10 Bus Paste PM573-ETH Hardware
DCS32(0CS3] ¢ cut .
- Information
AXS22 (AXS2E e (e
AI523 (AI523)
cps22_1.2(]  Rename
CD522_3_4(d Add object
CD522 5.6 (¢ Update objects
D278 addrod
= Interfaces C:? R
263 com1_onlin [ Edit Object )
3 com2_Onlin Compare Objects )
] FBP_Online_ Imoort R
mpor
+ E Ethernet =
= @ Extension_Bus | Export L || 10 mapping (legacy CSV)... ”
€ Slot_1(TAS? Check configuration
£ Slot_2 (TAS5:
Set Gateway
Login

KUVA 13. I/O-tiedon vienti
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Export-toiminto tuottaa CSV-muodossa olevan I/O-tiedoston, jota voidaan tarkastella esim. Microsoft
Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. CSV-tiedostossa (KUVA 14). on mm. jokaiselle I/O-pisteelle

annettu nimi ja osoite seké laitteen nimi, jotka vastaavat kuvissa 9 ja 10 olevia tietoja.

A B | C ‘ D ‘ E . F |
1 |//CoDeSys Mapping Export V1.2 |
2 |//Mapped variable //Paramete //Unit //Description //1EC addre //Device name
3 A//Important: change only first, third or fourth column in Excel or add variable name before first
4 | Digital inputs 10 - 115 %IWO0 DC532
S | Digital inputs 10- 115@1 %IWO0 DC532
6 | Bytes %IBO DC532
7 | Digital inputs 10 - 17 %IBO DC532
8 |inTurvakytkin_moduulil Digital input 10 Turvakytkin_moduulil %I1X0.0 DC532
8 |inTurvakytkin_moduuli2 Digital input 11 Turvakytkin_moduuli2 %I1X0.1 DC532
10 |inTurvakytkin_moduuli3 Digital input 12 Turvakytkin_moduuli3 %I1X0.2 DC532
11 |inTurvakytkin_moduuli4 Digital input 13 Turvakytkin_moduuli4 %I1X0.3 DC532
12 |inTurvakytkin_moduuli5 Digital input 14 Turvakytkin_moduulis %I1X0.4 DC532
13 |inTurvakytkin_moduuli6 Digital input 15 Turvakytkin_moduulié %I1X0.5 DC532
14 |inTurvakytkin_moduuli7 Digital input 16 Turvakytkin_moduuli7 %I1X0.6 DC532
15 |inTurvakytkin_moduuli8 Digital input 17 Turvakytkin_moduuli8 %I1X0.7 DC532
16 | Digital inputs 18 - 115 %IB1 DC532
17 |inHataseis Digital input 18 HARtAnseis %IX1.0  DCS532

KUVA 14 CSV-tiedosto esimerkki
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6.2 Suunnittelutiedon tuonti sahkésuunnitteluohjelmaan

Suunnittelutieto tuodaan sédhkdsuunnitteluohjelmaan Electrical:n Import/Export Data-valikon kautta.
Valikosta 16ytyy PLC I/O Utility-tyokalu, jossa annetaan tuontia varten médritykset ja valitaan
luettelosta haluttu PLC.

KUVA 15. PLC I/O drawings from spreadsheets. (AUTODESK 2018f.)

Autodeskin tukisivustolta 10ytyvad ohjetta seuraamalla nahdédén, kuinka logiikkaan liittyvit piirikaaviot
luodaan automaattisesti, taulukossa annettujen arvojen perusteella. (AUTODESK 2018g.)

Koska meillé oli tehtynd vain Electrical:n perusasennus, ei kirjastosta 10ytynyt kdyttimadmme logiikkaa.
Kayttimadmme logiikka siséltyy ylldpitosopimuksen piirissd olevaan kirjastoon, jonka tarjoaa Future
Group. Téama kirjasto on erittdin hyddyllinen ja se kannattaa hankkia, mikéli ohjelmiston kdyttd on
jatkuvaa. Hyvin alkanut tyd ei ndin ollen meiddn osalta voinut toteutua. Toinen ongelma téssd
menetelmassé on se, ettd automaattisesti tuotu tieto ei konfiguroinneista huolimatta vastannut aiemman

projektin ulkoasua eikd ndin ollen soveltunut tdhdn tydhon.

6.3 Esimerkkitiedosto ja PLC I/O Utility

Koska Automation builderin luoman tiedoston kiyttiminen ei tdsséd tapauksessa onnistunut, esitin

luvussa 6.2 esitetyn toiminnon Electrical:n mukana tulleen esimerkki tiedoston avulla.
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Tiedosto voi olla ABB Automation builderin luoma tai se voidaan tehdad kisin. Siihen voidaan lisdta
tietoja kuten tdssd esimerkkitapauksessa. Esimerkissé tiedostoon on lisdtty mm. kenttikotelointi seka

painonappeja, jolloin myds ne tulevat valmiina piirikaavioon.

Taulukossa on hyddynnetty sarakkeiden reunaviivoja kuvaamaan kytkentépisteitd tai sijoittumista.

G H ] J [3 L M N [} 3 ] 3 s T u v v x

A BCD E | F
1 [cooe AR'S2 G3 ADDR  ATP DESCH DESC2 DESC3 DESCH DESCS VOLTAGE DTAG  DIDESC DIELK  DILOC D2TAG  D2DESC DZELX D2LOC |D3TAG DIDESC DIBLK  DILOC D4
2 TTHAD 1 2 01002100 TB2( BANK 31FIBER WASTE REMOVAL BLOWER START HS100BR  REMOTE ROVACINPUTS | TB1 1 JB HS100BR CYCLEISTART  HPB11  FIELD | TB1 HT0001 | JBOX1
3 1002101 BANK 21 FIBER WASTE REMOVAL BLOWER STOP HS1008S 81 H$100BS STOP HPEY  FIELD  |TBI HT0001  JBOX1
4 1002102 BANK 82 FIBER WASTE REMOVAL BLOWER START HS1001BR  REMOTE 81 HS100185 START HPEY  FIELD  |TB1 HT0001 | JBOX1
s 1002103 BANK 22 FIBER WASTE REMOVAL BLOWER STOP HS100185 81 H$10018:< STOP WIS FIELD  |TBY HT0001 | JBOX1
3 1002104 TUB OUTLET TEMPERATURE  NOT LOWIALARM) 81 DS6TS TUB OUTLETITEN HTS12  FIELD | T8I HT0001  JBOX1 |Df
1 1002105 TUB WLET TOHEATER FLOW  NOT LOW (TRIP) 81 D2150FS TUB INLET HFSH FIELD  |TBY HT0001 | JBOX1
1002106, SPARE
3 100207 COMBUSTION BLOWER RUNNING 81 MS101 Hws21 mec  |Ter HT0001 | JBOX1
10 100210 INSTRUMENT AIR PRESSURE  NOT LOW (1PS) TB1 DOOGPS AIRPRESS OKAY HPST  CABS | T8I HT0001  JBOX1
1 L0021 AIR DAMPER AT HIGH FIRE (>50X)PFS] TB1 DO03WS HIGH FIRE s FIELD |TB1 HT0001 | JBOX1
12 £00212 AIR DAMPER AT LOW FIRE (<20%)LFS) TB1 D003WS LOW FIRE HSt FIELD  |TB HT0001  JBOX1
3 1002113 PURGE AIR FLOW NOT LOW (PAS TE1 DSSIFS PURGEOKAY  HFST  CABS 7Bt HT0001 | JBOX1

KUVA 16. Osa kdytetyn Excel-taulukon sisdllosté

Toisessa vaiheessa valitaan piirikaavion luontiin halutut asetukset kuten rivivili, tiedoston nimi yms.
Lisédksi kuvassa 18 ndkyvien ympyrdityjen painikkeiden kautta voidaan méérittda, mitka kaikki Excel-
tiedostossa olevista sarakkeista otetaan mukaan piirikaavion luontiin. Tdémén toiminnon avulla voidaan

eri muodoissa olevat tiedostot sovittaa import-tyokaluun.

Kolmannessa vaiheessa (KUVA19) ndhddin osa luodusta piirikaaviosta. Kaikki kuvassa esitetyt tiedot
ovat tulleet suoraan Excel-taulukosta eikd yhtdén komponenttia tai viivaa ole tarvinnut piirtdd kasin.
Tdami pienentdd inhimillisten erehdysten midrdd ja mahdollistaa vakiomuotoisten piirikaavioiden

tuottamisen, vaikka sivuja olisi useampia.
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KUVA 17. Valitaan avattava tiedosto.

[Nl 3 AutoCAD Electrical 2016 - STUDENT VERSION testil.dwg (LT —p— s 8 Signin AT

Home Project Schematic Panel Reports | Import/Export Data  Electromechanical  Conversion Tools  Add-ins  A360 Express Tools  Featured Apps BIM360  Performance

Settings:
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3 Ladder Module
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t PLC.dwg Spreadsheet data lacing:
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& [ EXTRA LIBRARY DEMO | | 11:0802/| |BANK #|WASTE |STOP H| | Is scale to module outiine only
- | | | 11:0802/| |BANK #|WASTE |START |REMOTE|
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Help
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KUVA 18. Sarakkeiden valinta
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AB
1771-IAD
RACK 1
SLOT 2
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HS1001BR
e
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1:002,/02

HS100185 _ 1:002,/03

i

KUVA 19. Valmis, Excel-taulukosta muodostettu piirikaavio
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7 POHDINTA

Idea digitaalisen suunnittelutiedon uudelleen kéytostd on erittdin hyvd. Isoissa projekteissa
suunnittelutietoa on paljon ja sen jatkuva pitiminen ajan tasalla on erittdin ty0lédstd ja aikaa vieviai.
Valitettavasti, ainakin omalta kohdalta, tdytyy todeta, ettd hienosta ajatuksesta huolimatta tyd ei

onnistunut kuten olin sen alun perin ajatellut.

Kun eletddn vuotta 2018, olisin voinut kuvitella, ettd digitaalinen suunnittelutieto saataisiin
muodostettua yleiskdyttdiseen muotoon niin, ettd se olisi helposti siirrettdvissd avoimen standardin
mukaisesti. Télld hetkelld avointa standardia ei ole, joten ohjelmistovalmistajat tekevit asiat niin kuin
itse haluavat. Tdmi ndkyy mm. siind, ettd esimerkiksi ABB Automation builder tukee vain kahta
sahkOsuunnitteluohjelmistoa  “natiivisti”. Toinen merkittivd puute on siind, ettd eri
suunnitteluohjelmistot kayttdvdt omia kirjastojaan. Néin ollen eri komponenttivalmistajat joutuvat
tekemién omista komponenteistaan useita eri versioita. Tdma on kallis ja aikaa vievd toimenpide, joten
aina jia jokin ohjelma vihemmalle huomiolla. Ty6td tehdessé tormésin sithen, ettd Electrical-ohjelmasta
ei l0ytynyt sopivaa logiikkakomponenttia, joten tyotd ei ollut mahdollista tehdd automaattisesti,

ainakaan tésséa aikataulussa.

Mielestdni ohjelmistovalmistajien pitdisi istua saman pdydédn ddreen ja sopia yhteinen standardi mm.
kirjastoille ja erilaisille tiedoille, joita voidaan siirtdd ohjelmista toisiin. Toisaalta timén tyon otanta eri
ohjelmistojen suhteen on kuitenkin varsin pieni, joten voi olla mahdollista, ettd tdma asia on hoidettu

paremmin muiden ohjelmien kanssa.

Valitettavasti aika ei riittdnyt testaamaan, olisiko ABB Automation builder toiminut maksullisella
Premium-versiolla paremmin esimerkiksi Eplan- tai E3-sdhkosuunnitteluohjelmistojen kanssa.
Tulevaisuudessa jos ja kun yrityksiin valitaan ohjelmistoja, tulisi valinnassa ottaa paremmin huomioon
eri ohjelmistojen toimiminen keskenddn. Paremmalla ohjelmistojen yhteen sovituksella on mahdollista

saada todellisia sdist6jd sekd parantaa suunnitelmien laatua.
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