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Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella SIMATIC PCS 7 -automaatiojärjestelmällä 
uudet Pilot-prosessia ohjaavat piirit, konfiguraatio ja käyttöliittymä. Työn tavoitteena oli 
tehdä mahdollisimman valmis ohjelma, jolla Pilot-prosessia voitaisiin ohjata, ja sitä voitai-
siin käyttää normaalisti oppimistyökaluna. 
 
Tarve tälle työlle syntyi Oulun ammattikorkeakoulun Pilot-prosessin uudistamishank-
keista. Prosessi sisälsi uudistetut väylät sekä laitteiston. Tämä projekti oli luonnollinen 
jatkumo kesän harjoittelulleni, joka sisälsi näiden uudistuksien suunnittelua.  
 
Tämä raportti sisältää teoriaa uusitusta teknologiasta sekä SIMATICIN PCS 7 -automaa-
tiojärjestelmästä. Työn suorittamisen raportointi on esitetty vaiheittain editori kerrallaan, 
kuten CFC- ja SFC-editori, Simatic Manager ja HW Config. 
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lisuusprosessiin toimivia ohjaustoimilohkoja ja sekvenssejä, sekä laitteiston konfiguroin-
tia. Työn suorittamisen osalta raportissa näkyy tehdyt lohkot, sekvenssit sekä konfiguraa-
tiot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asiasanat: PCS7, HART, HW Config, CFC, SFC, WinCC   



 

 

ABSTRACT  

Oulu University of Applied Sciences 
Degree programme in Automation Engineering, 
Option of Project Engineering 
 
Author(s): Miko Rissanen 
Title of thesis: Modernization of the Pilot Process 
Supervisor(s): Tero Hietanen, Timo Heikkinen 
Term and year when the thesis was submitted: Autumn 2018 
Pages: 35 
 
 
 
The subject of this thesis was to design new control charts, configuration and user inter-
face for Pilot process with Siemens PCS7 software. The goal in this case was to make 
as complete program as possible, to control the Pilot process and use it as an education 
tool. 
 
The need for this work arose from renewing of the Pilot process in Oulu University of 
Applied Sciences, which included new protocols and hardware. This project was a natural 
continuum for my summer internship, which included designing of these new instruments. 
 
This report contains introduction of theory of the renovated technology and tool that was 
used to make it all, Siemens PCS7. This work is presented in phases, one editor at a 
time, as CFC and SFC editors, Simatic Manager and HW Config. 
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SANASTO 

AS Automation System on automaatiojärjestelmä, joka 

pitää sisällään prosessia ohjaavan laitteiston. 

CFC Continuous Function Chart on ohjelmointikieli, jolla 

tehdään prosessin ohjaamiseen käytettävät CFC-

kaaviot. 

ES Engineering Station sisältää datan, joka käänne-

tään ja ladataan eri asemille, sekä analogiset tulo- 

ja lähtökortit ja logiikkaohjaimen. 

HW Config Työkalu, jolla luodaan automaatiojärjestelmän laite-

kuvaus fyysisestä laitteistosta. 

OS Operator Station on operointiasema, josta proses-

sia voidaan ohjata, yleensä tietokone, jossa on käyt-

töliittymä prosessinohjausta varten. 

SFC Sequential Function Chart on ohjelmointikieli, jolla 

tehdään prosessin ohjaamiseen käytettävät sek-

venssikaaviot. 

Simatic Manager Ohjelma, jota käytetään projektin hallintaan sekä 

muokkaamiseen. 

WinCC Työkalu, jolla tehdään operaattorille käyttöliittymä. 



 

 

1 JOHDANTO 

Tämän työn tekemisen taustalla on kesällä 2018 suoritetut väylä- ja laitteistomuutokset 

Oulun ammattikorkeakoulun automaatiolaboratoriossa olevaan Pilot-prosessiin. Pilot -

prosessissa käytettiin Profibus PA -väylää, joka poistettiin ja korvattiin HART-tyyppisillä 

kytkennöillä. Lisäksi osa prosessin toimilaitteista vaihdettiin HART-yhteensopivaksi. 

Pilot-prosessi kuvaa virvoitusjuomatehtaan toimintaa pienessä mittakaavassa. Proses-

sissa säädetään kylmän ja kuuman veden virtausta, veden lämpötilaa säiliössä ja väriä. 

Lopuksi vesi annostellaan liukuhihnalla oleviin astioihin. Tämä kaikki tapahtuu SIMATIC 

PCS7 -automaatiojärjestelmällä, joka luo pohjan tämän työn tekoon.  

Tämän työn tarkoituksena on siis käydä läpi SIMATIC PCS7 -automaatiojärjestelmän uu-

delleenkonfigurointi ja päivitys, kun väylä ja osa toimilaitteista on vaihdettu. Siirtyminen 

Profibus PA-väylästä HART-protokollaan vaatii ohjelmiston puolelta muutoksia. 

Työn tavoitteena on tehdä tarvittavat muutokset laboratorion SIMATIC PCS 7 -automaa-

tiojärjestelmään. Tässä dokumentissa käydään läpi yleisesti HART-protokollaa, PROFI-

NET järjestelmää, SIMATIC PCS 7 -automaatiojärjestelmää sekä kuvataan työn suorituk-

sen vaiheet. 



 

 

2 HART 

Yhdysvaltalainen automaatiovalmistaja Rosemount Inc. kehitti HART-protokollan (High-

way Addressable Remote Transducer) 1980-luvun puolivälissä käytettäväksi erilaisten 

älykkäiden mittalaitteiden kanssa. Vuonna 1993 protokolla rekisteröitiin tuotemerkiksi ja 

sen kaikki käyttöoikeudet siirrettiin protokollan hallinnointiin perustetulle HART Commu-

nication Foundationille (HCF). Protokolla on avoin ja ilmainen kaikille käyttää ilman li-

senssimaksuja. (1.) 

HART on kaksisuuntainen viestintäprotokolla, joka tarjoaa tiedonsiirtoa älykkäiden kent-

tälaitteiden ja isäntäjärjestelmien välillä. Isäntä tässä tapauksessa voi olla mikä tahansa 

ohjelmistosovellus teknikon kädessä pidetystä konfigurointilaitteesta tehtaan prosessin-

hallinta-, turvallisuus- tai SCADA-järjestelmään. Kommunikointi tapahtuu kahden HART 

yhteensopivan laitteen välillä, tyypillisesti älykenttälaitteen ja ohjaus- tai valvontajärjestel-

män. Standardi 4 – 20 mA johdotusmenetelmä on yleisesti tarkastellen luotettava. (2.) 

HART tarjoaa kaksi samanaikaista viestintäkanavaa, yksi analoginen, toinen digitaalinen: 

4 – 20 mA:n signaali kommunikoi ensisijaisen mitatun arvon virran analogisena arvona 

käyttämällä johdotusta, joka antaa tehon instrumentille. Isäntäjärjestelmä sitten muuntaa 

saadun arvon fyysiseksi arvoksi HART Softwaren määrittelemien parametrien mukai-

sesti. 

Digitaalisia laitteistotietoja välitetään lähettämällä digitaalinen signaali, yleensä käyttäen 

tekniikkaa, joka tunnetaan nimellä Frequency Shift Keying samassa 4 – 20 mA:n johdo-

tuksessa, jota käytetään analogisessa viestinnässä. Digitaalinen signaali sisältää tietoja 

laitteesta, mukaan lukien PV, laitteen tila, diagnostiikka ja muut mitatut tai lasketut arvot. 

(2.) Kuvassa 1 on esitettynä HART-protokollan kytkentä esimerkinomaisesti. 



 

 

 

KUVA 1. HART-protokollan esimerkkikuva kytkennästä (3). 

HART-kommunikointi tapahtuu kahden HART-yhteensopivan laitteen välillä, tyypillisesti 

kenttälaitteen ja ohjaus- tai monitorointisysteemin. Kommunikointi tapahtuu käyttämällä 

tavallista instrumentointikaapelia ja tavanomaisia johdotuskäytätäntöjä. (2.) 

HART-teknologia on master/slave-tyyppinen protokolla, tarkoittaen että kenttälaite 

(slave) lähettää ainoastaan vastauksena masterin kyselyyn. HART-protokollaa voidaan 

käyttää useissa eri muodoissa tiedon välittämiseen kenttälaitteen ja ohjaus- tai monito-

rointisysteemin välillä, kuten esimerkiksi point-to-point tai multidrop. (4.) 

HART-protokolla mahdollistaa kahden master-laitteen käyttämistä (primäärinen ja sekun-

daarinen). Tämä mahdollistaa sekundaaristen master-laitteiden, kuten käsikäyttöisen 

kommunikaattorin käyttöä, ilman että se häiritsee normaalia kommunikointia kenttälait-

teen ja ohjaussysteemin välillä. (4.) 



 

 

3 PROFINET 

Profinet on teollisuus-Ethernet-standardi, jossa aikakriittiset toiminnot on tehty mahdolli-

siksi reaaliaikaisilla protokollalisäyksillä. Ei-aikakriittisen TCP/IP-tiedon lisäksi Profinet 

mahdollistaa reaaliaikaisen ja syklisen tiedonsiirron samaan aikaan samassa väylässä 

ilman, että reaaliaikainen tiedonsiirto häiriintyy. Reaaliaikaisesti tietoa on mahdollista siir-

tää myös tahdistetusti, jolloin vasteajat ovat vaativiin liikkeenohjaussovelluksiinkin riittä-

viä, jopa alle yhden millisekunnin. Koska Profinet pohjautuu Ethernet-protokollaan, myös 

langaton tiedonsiirto on mahdollista. (5.) 

Profinet-väylä on alaspäin yhteensopiva jo olemassa oleviin kenttäväyliin, joten siirtymi-

nen Profinet-standardiin voidaan tehdä portaittain, jolloin tuotantolaitoksen tiedonsiirto 

koostuu useista keskenään yhteensopivista väylistä (5). 

Profinet IO:n voidaan sanoa olevan Profibus DP:n ja Ethernetin yhdistelmä. Siirtyminen 

sarjanumeroihin pohjautuvasta yhteydestä Ethernetiin pitää sisällään kaksi suurta etua: 

- Profibus on master/slave -tyyppinen systeemi, jossa vain yksi taho voi 

lähettää dataa kerrallaan. Profinet verkko voidaan jakaa segmentteihin, 

jolloin lähettäminen ja vastaanottaminen voi tapahtua samanaikaisesti 

kaikilla linjoilla. 

- Kaistan kasvu 100:aan Mbps. 

Kuten Ethernetin kanssa, käytettäessä TCP/IP-yhteyttä se tarkoittaa, että jokaisella lait-

teella on seuraavat kolme osoitetta: 

- MAC-osoite 

- IP-osoite  

- Laitenimi 

MAC-osoite on yksilöllinen, kun taas IP-osoite voi olla dynaaminen. IP-osoitteen täytyy 

olla kuitenkin uniikki käytettävässä Profinet-verkossa. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki 

Profinet-topologiasta. 



 

 

 

KUVA 2. Esimerkki Profinet-topologiasta (6). 

Profinet IO -verkkoa ohjataan Profinet IO -kontrollerilla, joka lähettää dataa sykleittäin 

sille määrättyjen Profinet IO -laitteiden kanssa. Esimerkkinä IO-kontrollerista voisi olla 

Simatic S7 CPU. Profinet IO -laitteena voisi toimia esimerkiksi Siemens ET200S. (6.) 

 

 



 

 

4 SIMATIC PCS7 

Simatic PCS7 on Siemensin luoma automaatiojärjestelmä prosessien ohjaamiseen teol-

lisuudessa. PCS7 sisältää useita työkaluja, joilla järjestelmäkokonaisuus voidaan luoda. 

Järjestelmä soveltuu monille teollisuuden aloille, kuten prosessi- tai kappaletavarateolli-

suuteen. 

4.1 Simatic Manager 

Simatic Manager on työkalu, jolla luodaan projekti. Tyypillisesti käytetään Simatic Mana-

gerin työkalua New Project Wizard, joka luo hierarkian käyttäjän määrittämien tietojen 

mukaan. Wizardilla voidaan valita käytettävät ohjauskielet (CFC/SFC) sekä alustava au-

tomaatiosysteemi (AS). 

Simatic Manager tarjoaa käyttäjälle kolme erilaista näkymää. Näissä eri näkymissä näky-

vät objektit esiintyvät todellisuudessa vain kerran, mutta niitä pystytään näyttämään ja 

manipuloimaan monessa eri näkymässä. Jokaisen näiden kolmen näkymän perusajatus 

on sama: vasemmalla nähdään hierarkkisesti eri objektit ja oikealla ikkunassa yksityis-

kohtainen näkymä valitusta objektista. Jokaisella eri näkymällä on oma tarkoituksensa ja 

niiden kautta pystytään lähestymään projektia eri tavalla. Nämä kolme näkymää ovat: 

- Component view (Komponenntinäkymä) – Tämä näkymä esittää fyysiset 

muistipaikat yksittäisille objekteille, kuten esimerkiksi piireille ja lohkoille. 

Component viewissä käyttäjä näkee suoraan, mitkä lohkot ja piirit kuulu-

vat mihinkin PLC:lle. 

- Plant view (Tehdasnäkymä) – Plant view näyttää projektin hierarkkisen 

rakenteen. Käyttäjä pystyy jakamaan projektin osiin ja nähdä, mitkä piirit 

ja prosessikuvat kuuluvat mihinkin projektin osaan. 

- Process object view (Prosessiobjektinäkymä) – Tämä ikkuna näyttää yk-

sittäiset objektit Plant viewistä. Tämä on käytännöllinen näkymä, jos ha-

luat määritellä samanlaiset parametrit usealle objektille, lisätä komment-

teja tai yhdistää niitä. (7, s. 16-17.) 



 

 

4.2 HW Configuration 

Projekti aloitetaan luomalla HW Config, eli määritetään prosessissa oleva laitteistoko-

koonpano. Tämä tarkoittaa siis mm. Automation Systemin (AS) luomista. Kuvassa 3 on 

esitetty esimerkkinä virtalähteen lisäys Automation Systemiin. 

 

KUVA 3. Virtalähteen lisäys HW Configissa. 

HW Configin päätarkoituksena on mahdollistaa laitteiston keskusteleminen keskenään. 

Tämä tarkoittaa siis myös laitteiden lisäämisen lisäksi niiden konfiguroimista. Toisin sa-

noen HW Configissa rakennetaan virtuaalisesti projektin laitteisto, luodaan tarvittavat yh-

teydet, annetaan laitteille ja niitä ohjaaville tahoille osoitteet ja verkko, sekä lopuksi lada-

taan sen CPU:lle. 

4.3 CFC – Continuous Function Chart 

Tällä ohjelmistokielellä luodaan piirit, jotka käsittelevät esimerkiksi pinnankorkeuden mit-

tauksesta saatavaa dataa ja tarvittaessa muuntavat sen haluttuun muotoon. Kuvassa 4 

on esimerkkinä moottorin ohjaukseen käytettävä CFC-piiri. 



 

 

 

KUVA 4. Moottorin ohjaukseen tarkoitettu CFC-piiri. 

4.4 SFC – Sequential Function Chart 

SFC-ohjelmoinnilla voidaan luoda sekvenssejä, jos prosessin ohjaus sitä vaatii. Sekvens-

siohjauksessa prosessi etenee asetettujen ehtojen ja askelien mukaan. Pilot-prosessissa 

sekvenssipiirejä käytetään mm. annostellessa vesi astioihin. Tästä saadaan käyttäjälle 

graafinen kuva prosessin vaiheista ja kulusta. Kuvassa 5 on esitetty annosteluproses-

sissa käytettyä sekvenssipiiriä. 



 

 

 

KUVA 5. Sekvenssipiiri annosteluprosessista. 

4.5 WinCC 

WinCC-työkalulla luodaan käyttäjälle tai operaattorille valvomokuva. Tämä kuva esittää 

siis operaattorille prosessin eri vaiheet visuaalisesti. Tämän avulla operaattorin on helppo 

seurata esimerkiksi pumppujen tai venttiilien tiloja ja ohjata niitä tarvittaessa. WinCC-työ-

kalulla tehdään siis symboleita käyttämällä graafinen kuva prosessista. 

 

 

 

 

  



 

 

5 TYÖN SUORITUS 

Opinnäytetyö on suoritettu kokonaisuudessaan Oulun ammattikorkeakoulun tiloissa käyt-

täen tietokonetta, jossa on Siemensin työkalut projektin luomiseen. Olen pyrkinyt otta-

maan mahdollisimman paljon kuvankaappauksia työn eri vaiheista. 

Koko projekti sai alkunsa omalta osaltani kesän 2018 alussa, kun aloitin harjoittelujaksoni 

Oulun ammattikorkeakoululla. Kokonaisuudessaan projekti sisälsi osaltani myös asen-

nukseen liittyviä tehtäviä. Koska pääpaino opinnäytetyössäni liittyy ohjelmiston päivityk-

seen, käyn piirikaavioiden suunnitteluvaiheen vain lyhyesti läpi luvussa 5.1. 

5.1 Laitteiston asennuksen suunnittelu 

Pääasiallinen tehtäväni harjoittelun aikana oli suunnitella ja piirtää piirikaaviokuvat Pilot-

prosessiin tulevasta uudesta laitteistosta. Tämä tarkoitti käytännössä riviliittimien nume-

roinnin suunnittelua ja laitteiden kytkemisen suunnittelua eri kenttäkoteloille, sekä I/O-

korttien kanavien käytön suunnittelua. Työn suorittamiseen käytin CADS 17- sekä CADS 

18 -sovelluksia. Kuvassa 6 on esitettynä esimerkinomaisesti yksi piirtämistäni ja suunnit-

telemistani kenttäkoteloista, jonka mukaan asennukset suoritettiin.  

  

KUVA 6. Piirikaaviokuva kenttäkotelosta. 

Harjoittelu toimi hyvänä alustana opinnäytetyön suorittamiseen, ja siitä oli luonteva siirtyä 

suunnittelemaan ohjelmistoa, kun prosessi oli jo ennestään itselleni tuttu. 



 

 

 

5.2 Aineiston keruu 

Opinnäytetyön ensimmäisillä viikoilla keräsin tietoa PCS 7 -järjestelmästä sekä HART-

protokollasta. Tutkin paljon edeltävää PCS 7 -ohjelmaa, jota käytettiin Pilot-prosessissa 

ennen väylä- ja laitemuutoksia. Pyrin oppimaan vanhoista CFC-piireistä prosessin toimin-

taa ohjelmointitasolla, ja soveltamaan sitä tietoa uusien piirien suunnitteluun. Suurimmilta 

osin työn alku sisälsi Profibus PA -väylätyyppisten tietojen etsimistä piireistä, ja niiden 

poistamista tai korvaamista uusilla. 

Osana materiaalin keruuta oli uusien laitteiden manuaalien etsimistä sekä niihin tutustu-

mista siinä määrin, kun se vaikutti omaan työhöni. Väylämuutoksien myötä jouduttiin pro-

sessin laitteita uusimaan yhteensopiviksi HART-protokollan kanssa. Prosessista uusittiin 

mm. etä-I/O, pinnankorkeuden mittaus sekä venttiilien asennoittimia.  

5.3 Projektin luonti 

Projekti luotiin käyttämällä New Project Wizardia, jolla määriteltiin projektikokonaisuus. 

Wizard antaa käyttäjälle mahdollisuuden käyttää valmiita malleja, joista voidaan valita 

käytössä oleva Automation Systemin pohja ja CPU (Central Prosessing Unit). Voi myös 

valita moneenko eri tasoon projekti halutaan, minkä perusteella Wizard luo valmiin hie-

rarkiapohjan, jota käyttäjä voi alkaa muokkaamaan haluamallaan tavalla. Kuvassa 7 nä-

kyy Wizardin luoma projektipohja. 

 

KUVA 7. Luotu projektipohja. 



 

 

5.4 HW Configin luonti 

Tässä työn vaiheessa muokataan projektiin Pilot-prosessin mukainen laitteisto. Tämä tar-

koittaa laitekokonaisuuden luomista. Aloitin itse kokonaisuuden tekemistä luomalla Auto-

mation Systemin (AS), johon kuuluu mm. alusta (Rack), CPU ja CP 443-1 -kommunikoin-

tiprosessori. Tämä kokonaisuus näkyy kuvassa 2. Jokaisella komponentilla on Siemensin 

tuotekoodi, joka toimii komponentin tunnisteena. Tämän koodin avulla pystytään etsi-

mään juuri oikeat laitteet ja komponentit. Kuvassa 8 näkyy edellä mainittu laitekoodi esi-

merkkinä analogia tulokortille. 

 

KUVA 8. Analogia tulokortin tunniste. 

Tässä vaiheessa määrittelin myös uusitun ES:n ja siinä olevat komponentit, mm. digitaa-

liset tulo- ja lähtökortit. Pilot-prosessiin uusittu ES sisälsi seuraavat komponentit, jotka 

ovat esitettynä taulukossa 1. 

 

 

 

 

TAULUKKO 1. Uudistetun ES:n komponentit. 

Laite Tunnus 

ET 200SP IM 155-6 PN HF interface 

module 

6ES7155-6AU00-0CN0 

DI8 x 24VDC HF V1.0 – 2 kappaletta 6ES7131-6BF00-0CA0 

DQ8 x 24VDC/0.5A HF V1.0 – 2 kapp-

aletta 

6ES7132-6BF00-0CA0 



 

 

Analog Input Module AI 4xI 2-wire 

4…20mA HART – 4 kappaletta 

6ES7134-6TD00-0CA1 

Analog Output Module AQ 4xU/I ST – 

2 kappaletta 

6ES7135-6HD00-0BA1 

Sever Module V1.1 6ES7193-6PA00-0AA0 

 

Kuvassa 9 näkyy esimerkkinä digitaalisen tulokortin lisääminen HW Config -ohjelmassa. 

 

KUVA 9. Digitaalisen tulokortin lisääminen. 

Lisätessä käytettävät tulo- ja lähtökortit, on tärkeää myös lisätä potentiaaliryhmien jako 

korttien asetuksissa. Vaalealla pohjalla olevat kortit luovat aina uuden potentiaaliryhmän, 

kun taas tummalla pohjalla olevat kortit käyttävät vasemmalla puolellaan olevaa potenti-

aaliryhmää. Potentiaaliryhmät näkyvät HW Configissa erivärisenä taustana. Tummalla 

pohjalla olevat kortit näkyvät oranssilla pohjalla ja vaalealla pohjalla olevat kortit näkyvät 

harmaalla pohjalla. Kuvassa 10 nähdään potentiaaliryhmän muutos kortin asetuksista. 



 

 

 

KUVA 10. Potentiaaliryhmän asettaminen tulo- ja lähtökorteille. 

Samalla kun luotiin ES ja siihen kuuluvat digitaaliset ja analogiset lähtö- ja tulokortit, ni-

mettiin myös jo valmiiksi jokaisen kortin kanavien lähdöt ja tulot. Prosessin jokainen laite 

joko vastaanottaa tai lähettää tietoa edellä mainituille korteille, ja ne on liitetty omalle ka-

navalle kortilla. Kuvassa 11 näkyy esimerkki yhden kortin kanavien nimeämisestä. 

 

KUVA 11. Kanavien nimeäminen HW Configissa.  

Näiden kahden kokonaisuuden, ES:n ja AS:n, välille täytyi myös HW Configissa luoda 

yhteys (Profinet). Itse Ethernet-yhteyden lisääminen projektiin näiden kahden aseman 



 

 

välille on yksinkertaista, kunhan tiedetään mistä CPU:n portilta yhteys ES:ään luodaan. 

Tässä tapauksessa yhteys otettiin CPU:n portilta X5, joka näkyy kuvassa 12. 

 

KUVA 12. Profinet IO -yhteyden luonti. 

Tässä vaiheessa voidaan konfiguroida lisättyjen laitteistojen osoitteet siten, että ne ovat 

samassa verkossa ja keskustelevat keskenään. Edit Ethernet Node -valikon kautta pys-

tytään muokkaamaan näitä kyseisiä osoitteita. Tämä toiminto tuo käyttäjälle ikkunan, 

josta voidaan etsiä yhteensopivia laitteita verkosta MAC-osoitteella, määritellä IP-osoite 

itse sekä nimetä laite. On myös erittäin tärkeää, että laitteet ovat nimettynä samalla ni-

mellä jokaisessa projektin osassa. Kuvassa 13 näkyy edellä mainittu konfigurointi-ikkuna. 



 

 

  

KUVA 13. ES:n konfigurointi. 

Samalla tavoin, kun äsken konfiguroitiin ES, täytyy myös Automation Systemille antaa 

vastaavat tiedot. On tärkeää, että kaikki samaan verkkoon kytketyt laitteet ja järjestelmät 

keskustelevat samassa IP-avaruudessa. Kuvassa 14 nähdään Automation Systemin kon-

figurointi samalle osoitteistolle verkon kanssa. 

 

KUVA 14. AS-ES yhteyden konfigurointi. 



 

 

Kun Automation System sekä Engineering Station on luotu, ja näiden välille on saatu 

yhteys, täytyy samoin luoda sekä yhdistää Operator Station. Projektinluontityökalu loi pro-

jektipohjan valmiiksi, josta pitää vain nimetä oma tietokone ja avata sen alta oma HW 

config -ikkuna. Tässä projektissa OS on nimetty koneen mukaisesti TYLD-AUT2-G01. On 

tärkeää, että projektissa oleva Operator Station on nimetty kyseisen tietokoneen mukai-

sesti, jos kyseessä on laajempi multiprojekti, joka sisältää useita Operator Stationeita. 

Kuvassa 15 näkyy luotu projekti component viewin kautta, josta päästään konfiguroimaan 

Operator Station. 

  

KUVA 15. Operator Station projektin component viewissä. 

Operator Stationin luominen vaatii usean työkalun käyttöä: HW Configia Simatic Mana-

gerin kautta, Siemensin Station Manageria sekä NetPro -työkalua. HW Config aukaisee 

käyttäjälle ikkunan, jossa on valmis alusta, johon käyttäjä lisää Ethernet adapterin IE Ge-

neralin sekä WinCC Applicationin. Lisättäessä Ethernet adapteri IE General, kysyy oh-

jelma käyttäjältä jo tässä vaiheessa käytettävää MAC-osoitetta, IP-osoittetta sekä verk-

koa. Tässä projektissa käytimme MAC-osoitetta. Kuvassa 16 näkyy HW Config -ikkuna, 

jossa on lisättynä WinCC applikaatio sekä Ethernet adapteri. 

 



 

 

KUVA 16. OS:n konfigurointi. 

Siemensin Station Manager on erillinen sovellus, joka täytyy avata projektin lisäksi. Sta-

tion Managerissa tulee käyttäjän lisätä Ethernet adapteri sekä WinCC applikaatio samoi-

hin kanaviin kuin HW Config työkalussa. Station Managerissa käyttäjä näkee oman lait-

teensa nimen sekä voi tarkastella, tässä tapauksessa tietokoneen, verkkoasetuksia. Käy-

tettäessä MAC-osoitetta, pystytään tätä kautta tarkistamaan oman laitteen MAC-osoite, 

joka lisätään HW Configissa Ethernet adapterin asetuksiin. Kuvassa 17 nähdään ikkunat, 

joista tarkistetaan oman laitteen tiedot. 

 

 

KUVA 17. Station Managerin näkymä. 

 

Tämän jälkeen avattiin NetPro -työkalu, jonka saa auki esimerkiksi HW Config -ikkunan 

yläpalkista. Tämä työkalu näyttää käyttäjälle visuaalisen version projektin verkoista, ja 

niihin kytketyistä laitteista ja laitteistoista. Tämän työkalun kautta luodaan myös yhteys 

OS:n ja AS:n välille. Kuvassa 18 nähdään selkeästi tehdyt verkot sekä niihin kytketyt 

laitteet. Kuvasta näkee hyvin kuinka oma tietokone on kytkettynä AS:ään verkon 2 kautta, 

ja ES on kytkettynä AS:ään verkon 1 kautta. 



 

 

 

KUVA 18. NetPro -työkalun visualisointi yhteyksistä. 

NetPro -työkalulla luodaan vielä S7 Connection -yhteys OS:n ja AS:n välille. Tämä tapah-

tuu valitsemalla OS, ja tämän jälkeen painamalla ruudun alalaidassa olevia vapaita ka-

navia hiiren oikealla painikkeella. Täältä valitaan uuden yhteyden muodostaminen. Tämä 

avaa ikkunan, joka kysyy käyttäjältä yhdistettäviä partnereita. Kuvasta 19 nähdään ik-

kuna, jossa ohjelma varmistaa muodostettavan yhteyden käyttäjältä. 

 

KUVA 19. Yhteyden luonti OS:n ja AS:n välillä. 



 

 

Tehdessä HW Configia, on käyttäjän hyvä muistaa jokaisen tehdyn muutoksen jälkeen 

käyttää toimintoa Save and Compile. Tämä työkalu on erityisen kätevä, kun tehdään muu-

toksia projektin eri osiin, ja halutaan varmuus projektin toimimisesta. Compilen jälkeen 

ohjelma antaa hyvin tarkan raportin käyttäjälle, jos projektissa on ilmennyt varoituksia tai 

virheitä. Tämän raportin avulla on helppo palata takaisin ja tehdä tarvittavat muutokset ja 

korjata virheet. 

5.5 CFC-ohjelmointi 

Työn edetessä siihen vaiheeseen, että on saatu luotua yhteydet kaikkien kolmen osapuo-

len (OS, AS ja ES) välille, voidaan alkaa suunnittelemaan prosessia ohjaavia CFC- ja 

SFC-lohkoja. Tämä vaihe työstä sisälsi paljon vanhojen lohkojen ja piirien tulkitsemista, 

jotta ymmärrettäisiin mitä kussakin piirissä ohjataan ja miten. Koska entinen ohjelma on 

vanha ja se käyttää eri väylää, vaati uuden piirin luominen monesti täysin eri toimintaloh-

kojen käyttöä. Tästä haastavaa teki monesti vanhojen lohkojen toiminnasta kertovien 

aputyökalujen puute. 

Piirien tekemisen päätin aloittaa prosessin jälkipäästä, jossa annostellaan liukuhihnalla 

oleviin purkkeihin vettä. Tämä annosteluprosessi oli ensimmäinen vaihe, jonka halusin 

toimivaksi ennen siirtymistä muihin prosessin osiin. Yksinkertaisuudessaan tämä vaihe 

vaatii seuraavien piirien toimintaa: 

- GS-322 anturi, joka tunnistaa täytettävän kipon sijainnin venttiilin alapuo-

lella 

- LV-313 venttiili, joka aukeaa kipon ollessa oikeassa paikassa 

- LI-311 ja LI-312 anturit, jotka tunnistavat säiliön pinnankorkeuden tasot 

- LV-310 venttiili, joka säännöstelee suuren säiliön veden määrää 

- KM-315 moottori, joka pyörittää liukuhihnaa säiliön alla. 

Esimerkiksi olen ottanut kuvan annosteluventtiili LV-313:sen toimivasta CFC -lohkosta. 

LV-313:sen piiri sisältää toimilohkon VlvS sekä digitaalista tietoa käsittelevän Pcs7DiOu 

toimilohkon. Tämä tieto venttiilin aukiolosta viedään kuvan oikeaan laitaan ulostuloon, 

jota pystytään käyttämään muualla prosessissa. Kuvassa 20 nähdään kyseinen LV-313 

-venttiiliä ohjaava piiri. 



 

 

 

KUVA 20. Annosteluventtiilin LV-313 CFC -piiri. 

Samoin kuten HW Configin yhteydessä, täytyy tehdyt piirit tarkistaa compile -työkalulla. 

Tämä työkalu tarkistaa tehdyt piirit ja kirjoittaa raportin käyttäjälle sen varoituksista ja vir-

heistä. Tämä toiminto täytyy suorittaa ennen ohjelman lataamista logiikalle. Yksittäisiä 

piirejä sekä ohjaustoimilohkoja pystytään lataamaan logiikalla ja niiden toimintaa pysty-

tään testaamaan CFC -editorissa. Tässä tapauksessa pystyttiin ajamaan venttiiliä kiinni 

tai auki toimilohkon avulla ja täten varmistamaan sen toiminta. 

5.6 SFC-ohjelmointi 

Pilot-prosessi ei itsessään sisällä montaa SFC- eli sekvenssipiiriä. Yksi näistä kuitenkin 

on prosessin loppupäässä oleva annosteluprosessi. Sekvenssipiirin rakentaminen koos-

tuu erinäisistä ehdoista ja tiloista, joita ohjelma käy vaiheittain läpi. Käyttäjä voi asettaa 

lukituksia sekä määreitä, jotka toteutuessaan mahdollistavat seuraavan vaiheen. Tästä 

yksinkertaisena esimerkkinä voidaan pitää piirin GS-322 toimintaa venttiilin LV-313 

kanssa. Sekvenssipiirissä on määritelty ehtona venttiilin aukeamiselle, että sen alapuo-

lella on oltava kippo anturin GS-322 kohdalla. Tällä vältetään veden laskeminen lattialle, 

kun kippo ei ole sen alapuolella. Kuvassa 21 on näkyvissä moottorin sekä venttiilin oh-

jaukseen määritettyjä ehtoja. 



 

 

 

KUVA 22. Ehtolauseke, jolla varmistetaan moottorin sekä venttiilin mode. 

Sekvenssipiiri voi siis sisältää useita eri askelia, jotka ohjelma käy läpi järjestyksessä. 

Ehtojen täyttyessä ohjelma siirtyy vaiheittain seuraavaan kohtaan tai tarvittaessa jopa 

kiertää takaisin alkuun, eri ehdon täyttyessä. Prosessissa käytetty sekvenssipiiri testattiin, 

ja se toimi käymällä kaikki määritetyt vaiheet läpi. 

5.7 WinCC-ohjelmointi 

Viimeisessä osiossa alettiin rakentamaan käyttäjälle visuaalista näyttöä, josta prosessia 

pystytään seuraamaan ja ohjaamaan. Tämän työn osalta tein luonnoksen annosteluosi-

osta, josta nähdään pinta-antureiden tilat sekä venttiilien ja moottorin tilat, kun annoste-

lusekvenssi ajetaan läpi. Tässä vaiheessa työtä, kun OS ladataan, luo ohjelma käyttäjälle 

valmiit operointikuvakkeet tehtyjen CFC-lohkojen perusteella. Kuvassa 23 näkyy karkea 

luonnos annosteluprosessin näyttökuvasta, jossa nähdään edellä mainitut operointiku-

vakkeet, kuten esimerkiksi venttiili LV-310. 



 

 

 

KUVA 23. Alustava näyttökuva annosteluprosessista. 

Tämä kuva sisältää vain tarpeelliset tiedot käyttäjälle, ja on erittäin paljon muokattavissa 

sekä parannettavissa. Lisäsin kuvaan säiliön viereen myös kaksi pinta-anturia, jotka ku-

vaavat antureita LI-311 sekä LI-312. Kuvassa 24 nämä kyseiset pinta-anturit nähdään 

ajotilassa. Taustavärit ovat karkeat, mutta näyttävät määrittelemieni värien mukaisesti 

antureiden tilat. Tässä tapauksessa säiliö on puolillaan, jolloin molemmat anturit näyttävät 

vihreää taustaa. 



 

 

 

KUVA 24. Annostelunäyttö simulointitilassa. 

Ajotilassa myös operointikuvakkeet näyttävät venttiilien tilat sekä mahdolliset virheilmoi-

tukset taikka häiriöt. Annostelusekvenssiä päästään ajamaan myös samasta kuvasta. 

Ohjelma loi sekvenssikaaviosta oman painikkeen, josta avautuu kuvan 25 mukainen 

näyttö. Näytöstä nähdään tehty sekvenssikaavio sekä sekvenssin ajamiseen tarvittavat 

napit. 



 

 

 

KUVA 25. Annostelusekvenssin ajonäkymä. 

 

 

 

 



 

 

6 YHTEENVETO JA POHDINTA 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella SIMATIC PCS 7 -automaatiojärjestelmällä 

uudet Pilot-prosessia ohjaavat piirit, konfiguraatio ja käyttöliittymä. Työn tavoitteena oli 

saada mahdollisimman valmis ohjelma, jolla Pilot-prosessia voitaisiin ohjata, ja sitä voi-

taisiin käyttää normaalisti oppimistyökaluna. 

Työn aikana käytiin läpi SIMATIC PCS 7 -automaatiojärjestelmän toimintoja ja sovelluk-

sia, joita sitten käytettiin työn aikana. Nämä toiminnot ja sovellukset käytiin läpi työn al-

kuvaiheessa, ennen työn suorituksen raportointia. Näistä samoista toiminnoista ja sovel-

luksista esitettiin myös käytännön esimerkein niiden toimintaa ja operointia. 

Pilot-prosessin toiminnallisuuteen liittyen työssä tehtiin valmiiksi annosteluprosessi. 

Tämä sisälsi muutamien toimilohkojen läpikäymistä ja esittämistä, sekä sekvenssikaa-

vion tekemistä. Työn edetessä nämä osat tuotiin yhteen ja saatiin esille toimiva veden 

annosteluprosessi.  

Opinnäytetyön eteneminen oli paljon hitaampaa kuin olin sille antanut aikaa projektisuun-

nitelmassa. Tästä huolimatta olen tyytyväinen siihen, kuinka pitkälle projektia saatiin vie-

tyä, ja kuinka paljon tästä itse olen oppinut. PCS-7 järjestelmä sisältää niin kokonaisval-

taisesti editoreita sekä mahdollisuuksia, että sen opiskeluun voisi käyttää huomattavasti 

enemmänkin aikaa. 

Itse työn suorittaminen oli mielestäni antoisaa, kun ohjattava prosessi oli käytännössä 

koko ajan lähellä ja tutkittavissa. Tässä työssä käydään läpi mm. projektin HW Configia, 

jonka tekeminen itsessään vei suuren osan ajasta, joka projektiin oli varattu. Näistä il-

menneistä ongelmista kuitenkin selvittiin ja saatiin työtä eteenpäin.  

Ottaen huomioon tietoni käytetystä PCS 7-järjestelmästä, olen tyytyväinen saavutta-

maani tulokseen. Jälkikäteen ajateltuna, muuttaisin luultavasti tavoitteeni projektisuunni-

telmaa tehdessä hieman realistisemmaksi. 
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