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SANASTO

Aspect (MindSphere)

Aspect on Mindspheressa kaytetty termi, jolla kuvaillaan yhdistettyéa ja esikoos-

tettua dataa, joka luo perustan teollisuusseurannalle.

Asset (MindSphere)

Asset on Mindspheressa kaytetty termi, jolla kuvaillaan koostettua laitekokonai-
suutta.

loT

0T (Internet of Things) tarkoittaa eri laitteiden valistd kommunikaatiota ja hallin-
taa verkon valityksella.

OPC UA (OPC Unified Architecture)

OPC Unified Architecture on OPC Foundationin luoma teollisuusautomaatiossa

kaytettyjen laitteiden valisen kommunikaation protokolla.

PROFIBUS

Profibus (Processs Field Bus) on teollinen standardi kenttavaylien véaliseen vies-
tintddn automaatioteknologiassa.

PROFINET

Profinet on teollisuudessa kaytetty tekninen standardi dataviestimiseen Ether-
net-litdnnan kautta, suunniteltu datan keruuseen ja laitteiden hallintaan teolli-

sessa ymparistossa.



Type (MindSphere)

Type on Mindspheressa kaytetty termi, jolla kuvaillaan esikoostettua mallia as-
setille.



1 JOHDANTO

Teollisuudessa laitteiden virheetdn ja katkeamaton toiminta on tarke&a tuotan-
non yllapitamiseksi, taman vuoksi mahdollisten laitteistovikojen tunnistaminen ja

ehkaisy on elintarkeaa.

Automaatio-ohjainlaitteet (PLC) ovat pienimuotoisia, teollisuudessa kaytettavia
ohjaustietokoneita, jotka voidaan helposti ohjelmoida eri prosesseihin sopivaksi.
Siemensin valmistamille automaatio-ohjainlaitteistoille on saatavilla Siemensin
luoma Mindsphere-etavalvontapalvelu, jota kautta automaatiolaitteistoja voi-
daan valvoa etéana verkon kautta reaaliaikaisesti. Mindspherea kaytettiin tassa
tyossa yhdistamaan kaytdéssa olevat Siemensin automaatio-ohjainlaitteet eta-

valvottaviksi.



2 SIEMENSIN LOGIIKKAOHJAIMET

Tybssa kaytettiin kahdenlaisia logiikkaohjaimia: S7/1500-sarjan ohjaimet olivat
ensisijainen tyokohde ja S7/1200-sarjan ohjainta kaytettiin Mindsphere-liitannan

testaukseen kotoa kasin.

Logiikkaohjaimet (PLC) ovat pienimuotoisia, uudelleenohjelmoitavia tietokonei-

ta, joita kaytetaan automaatioprosessien ohjauksessa reaaliaikaisesti.

2.1 Siemens Simatic S7/1200-logiikat

Siemens S7/1200-sarjan logiikat mahdollistavat joustavan tavan ohjata ja auto-

matisoida useita eri laitekokoonpanoja.

Keskusyksikdssa on pienoisprosessori, sisainen virtalahde, sisaan- ja ulostu-
lopiirit, sisdanrakennettu PROFINET, korkeanopeuksellinen liikkeohjaus-I1/O seké

mukana olevat analogisisdantulot, jotka ndkyvat alla olevasta kuvasta 1.

KUVA 1. Ylanakyma tyossa kaytetysta S7/1200 sarjan ohjelmomtllogukasta



Keskusyksikké mahdollistaa laitteiden vélisen keskustelun PROFINET-verkon

kautta ja lisd@moduulien avulla voidaan kayttaa muitakin verkkoja kuten PROFI-

BUSsia (1 s. 19).

S7/1200-sarjan logiikkaohjaimet eroavat merkittavasti toisistaan, joten tyon vaa-

timukset tulee tietda tarkasti. Alla olevasta taulukosta 1 I6ytyy S7/1200- sarjan

teknisia tietoja.

TAULUKKO 1. Tekniset tiedot Siemensin S7/1200-sarjan logiikkaohjaimista (1,

s. 20).

Ominaisuudet CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C

Fyysinen koko (mm) 90*100* 75 90*100* 75 110 * 100 *75 130* 100 * 75

Kayttomuisti Tyo 30 kilotavua 50 kilotavua 75 kilotavua 100 kilotavua
Kuorma 1 megatavu 1 megatavu 4 megatavua 4 megatavua
Pito 10 kilotavua 10 kilotavua 10 kilotavua 10 kilotavua

Sisdinen 1/0 Digitaalinen 6sisaantuloa / 4 ulostuloa | 8sisadntuloa/ 6 ulostuloa | 14 sisdantuloa / 10 ulostuloa | 14 sisdantuloa / 10 ulostuloa
Analoginen 2 sisdantuloa 2 sisdantuloa 2sisddntuloa 2 sisdantuloa

Prosessikuvan koko Sisaantulot (1) 1024 tavua 1024 tavua 1024 tavua 1024 tavua
Ulostulot (Q) 1024 tavua 1024 tavua 1024 tavua 1024 tavua

Bittimuisti 4096 tavua 4096 tavua 8192 tavua 8192 tavua

Signaalimoduulin lisdys N/A 2 8 8

Signaalimoduuli (SB), akkup6yté (BB), 1 1 1 1

tai viestintdpoyta (CB)

Viestintd moduuli ( leinen lisdys) 3 3 3 3

Suur-nopeuslaskurit Kokonais Kolme sisaistd 1/0, SB:ssé 5 | Nelja sisdistd 1/0, SB:ssd 6 6 6

Yksivaiheistus

Kvatratuurivaiheistus

Kolme 100 kHz:ssa
SB: Kaksi 30 kHz:ssa

Kolme 100 kHz:ssa
Yksi 30 kHz:ssa
SB: Kaksi 30 kHz:ssa

Kolme 100 kHz:ssa
Kolme 30 kHz:ssé

Kolme 100 kHz:ssa
Kolme 30 kHz:ssé

Kolme 80 kHz:ssa
SB: Kaksi 20 kHz:ssd

Kolme 80 kHz:ssa
Yksi 10 kHz:ssd
SB: Yksi 20 kHz:ssd

Kolme 80 kHz:ssd
Kolme 20 kHz:ssa

Kolme 80 kHz:ssd
SB: Kolme 20 kHz:ssa

Pulssiulostulot™

4

4

4

4

Muistikortti

SIMATIC muistikortti (valinnainen)

Tosiajan sdilytys

20 paivaa / 12 péivaa 40 °C

Profinet

1 Ethernet viestintdportti

|2 Ethernet viestintdporttia

Laskennan suoritusaika

1.3 ps/kasky

Boolilaskennan suoritusaika

0.08 ps/kasky

(1) Releulostulollisiin CPU

lleihin tulee asentaa digitaalinen signaalipdytd (SB) pulssiulostulojen kéyttoa varten

S7/1200-sarjan ohjaimet sopivat parhaiten pienimuotoisiin automaatiotéihin,

esimerkiksi yksittaisiin moottorijarjestelmiin.

S7/1200-sarjan automaatiologiikkoihin voidaan lisdksi lisatd moduuleja, jotka

tehostavat ja lisaavat ohjaimen toimintoja (kuva 2). CPU:n (2) lisdksi valittavissa

on muun muassa kommunikointimoduuleja (1), signaalilevyja, viestintalevyja tai

akkulevyja (3) tai signaalimoduuleja (4).
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KUVA 2. Siemens S7/1200-ohjainlogiikan lisaysmahdollisuudet (1, s. 20)

Taulukossa 2 nadkyvat signaalilevyjen ja signaalimoduulien sisdan- ja ulostulot

analogi- ja digitaalimuodossa.

TAULUKKO 2. Signaalilevyjen- ja moduulien tekniset tiedot (1, s. 22)

Digitaali-signaalimoduulit ja signaalilevyt

Tyyppi Ainoastaan sisdantulo Ainoastaan ulostulo Yhdistelmd sisdan/ulos
(3) Digital SB |4 x 24 VDC sisaan, 200 khz 4x24VDCulos, 200khz  [4x 24 VDC sisdédn/4x 24VDC ulos
4x 5VDC sisaan, 200 khz 4x24VDC ulos, 200khz  [4x 24 VDC sisddn/4 x 24 VDC ulos, 200 kHz
2x 5VDCsisdan/ 2x 5VDC ulos, 200 kHz
(4) Digital SM [8x 24 VDC sisdan 8x 24 VDC sisaan 8x 24 VDC sisdan/8 x 24 VDC ulos
8x rele sisdan 8x 24 VDC sisdan/ 8 x rele ulos
8 x rele ulos (vaihto) 8x 120/230 VDC sisdan / 8 x rele ulos
16 x 24VDC 16 x VDC ulos 16 x 24 VDC sisdan/ 16 x 24 VDC ulos
16 x rele ulos 16 x 24 VDC sisdan/ 16 x rele ulos
Analogi-signaalimoduulit ja signaalipoydat
Tyyppi Ainoastaan sisdantulo Ainoastaan ulostulo Yhdistelmd sisdan/ulos

(3) Analog SB

1x 12 bittid analogi sisaan
1x 16 bittia RTD
1x 16 bittia termopari

1x analogi ulos

(4) Analogi SM

4 x analogi sisdan

4 x analogi sisdan x 16 bittia
8 x analogi sisdan
Termopari

-4x 16 bittia TC

-8x 16 bittia TC

RTD

-4x 16 bittia TC

- 8x 16 bittia TC

2 x analogi ulos
4 x analogi ulos

4 x analogi sisdan / 2 x analogi ulos
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2.2 Siemens Simatic S7/1500-logiikat

Siemensin Simatic S7-1500-ohjaimet (kuva 3) ovat tunnettuja maksimisuoritus-
kyvysta, jonka mahdollistavat korkeasuorituskykyinen takalevyvayla, hyvin lyhyt

paatteiden valinen vastausaika seka signaalin erittain nopea kasittely.
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KUVA 3. Tyossa kaytetty Siemens S7/1512C-PN- automaatio-ohjain (2, s. 41)

Ohjain (CPU) suorittaa kayttajaohjelman. Ohjaimen sisaanrakennettu jarjestel-

mavirtalahde toimittaa virtaa takalevyvaylaan liitetyille moduuleille. Turvameka-
nismi on saatavilla jokaiselle Simatic S7/-1500-sarjan ohjaimelle (paitsi C-
CPUctlle). Turvallisuusominaisuuksien kayttoon tarvitaan "Step 7 Safety Advan-
ced” vaihtoehtopakettia. Asennuksen aikana esimerkiksi voidaan CPU:n IP-
osoitteita muuttaa suoraan ohjaimen nayt6ltd. Huoltotoimenpiteiden aikana teh-
taan tuotannon alhaalla olo voidaan minimoida nopealla paéasylla diagnostiikka-

halytyksille. Simatic S7-1500 sisaltaa myds seuraavat toiminnot:
- kommunikointi Ethernet/PROFINET- vaylien kautta
- kommunikointi PROFIBUS- vaylien kautta

- HMI-kommunikointi

12



- kommunikointi OPC UA:n kautta

- verkkopalvelin, teknologiatoiminnot, jarjestelmadiagnostiikka, suojelutoi-

minnot sisdanrakennettuna

- F-CPU kéaytossa: Turvallisuustila

- S7-1500 R/H CPU kéaytossa: Varalaite.

(2,s. 41)

Lisda S7/1500-sarjan automaatio-ohjaimien teknisia tietoja on taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Tekniset tiedot S7/1500-sarjan logiikkaohjaimista (2, s. 45)

Ohjain

1511C-1 PN

1512C-1 PN

Artikkelinumero

6ES7511-1CK01-0ABO

6ES7512-1CK01-0ABO

Lahdejannite, sallittu alue

19.2V DC-28.8V DC

19.2V DC-28.8V DC

Koodityomuisti 175 KB 250 KB
Datatyomuisti 1MB 1MB
Bittioperaatioiden kasittelyaika 0.06 pus 0.048 s
Word-operaatioiden kasittelyaika 0.072 us 0.058 us
PROFINET -liitdnnat 1 1
PROFINET- porttien maara 2 2

Sisaistetyt analogiset sisddn/ulostulot

5sisaantuloa/ 2 ulostuloa

5sisaantuloa/ 2 ulostuloa

Sisdistetyt digitaaliset sisdan/ulostulot

16 sisddntuloa/ 16 ulostuloa

32 sisdantuloa/ 32 ulostuloa

Teknologia
Liikehallintaresurssit 800 800
Sijoitusakselien tyypillinen maara 5 5
Sijoitusakselien maksimi maara 10 10
Isokroninen tila Jaettu Jaettu

Korkeanopeuslaskurit

6 (max. 100kHz

6 (max. 100kHz

Taajuusmittari

6 (max. 100kHz

6 (max. 100kHz

Ajanjakson keston mittaus 6 kanavaa 6 kanavaa
Pulssigeneraattori (pulssin leveysmodulointi, 4 4
pulssisarjan lahetys, taajuuslahto)

Verkkopalvelin X X

Koodityomuisti: Haihtuva muisti, joka sisaltaa ohjelmakoodin kdytonaikaiset osat

Datatyomuisti: Haihtuva muisti, joka sisdltda datablokkien ja teknologian kdytonaikaiset osat

2.3 STEP 7

STEP 7 on Siemensin luoma ohjelmointialusta logiikkaohjaimien ohjelmoimi-

seen ja testaukseen. STEP 7:n avulla Siemensin valmistamat automaatio-

ohjaimet voidaan helposti ohjelmoida suorittamaan halutut toiminnot.

13




STEP 7- alusta kayttaa seuraavia perusohjelmointikielia hallinnointiohjelman

kokoamisen helpottamiseksi:

- LAD (ladder logic) on graafinen ohjelmointikieli, jonka () perustuu piirikaa-

vioihin.

- FBD (Function Block Diagram) on Booleanin algebrassa kaytettaviin graa-

fisiin logiikkasymboleihin perustuva ohjelmointikieli.

- SCL (structured control language) on tekstiin perustuva korkean tason oh-

jelmointikieli.

(1,s.29)
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3 SIEMENS MINDSPHERE JA FLEET MANAGER

Mindsphere on Siemensin luoma avoin pilvipohjainen loT-
kayttojarjestelmaalusta. Tama alusta mahdollistaa laitteiden ja prosessien liit-
tamisen verkon kautta valvottavaksi ja diagnosoitavaksi kuvan 4 esittamalla ta-
valla: automaatio-ohjaimeen liitetty valitinlaite lahettda verkkoliitinndn kautta
halutut tarkkailtavat tunnisteet Mindsphereen niiden aktivoiduttua ja muuttaa ne

visuaaliseen muotoon hallittavaksi.

MindSphere

mmchnuu Nano T
Your Asset

=

KUVA 4. Siemens Mindspheren toiminta pelkistettyna (4, s. 21)

Siemens Fleet Manager on Mindspheren tarkea komponentti. Fleet Manager
mahdollistaa verkkoon liitettyjen laitteiden analysoinnin, visualisoinnin ja monito-

roinnin.

Laitteiden verkkoliitanta luodaan Asset Managerilla, joka kokoaa laitteiden data-
rakenteen ja dataliitdnnan, jotka sitten voidaan jarjestad "aspekteiksi’. Aspektit
voivat pitaa sisallaan useita erilaisia datatunnisteita. Fleet Manager sitten muun-
taa ndma datatunnisteet visuaaliseen muotoon nakyvaksi kayttolittymaan, joka

nakyy kuvassa 5.
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Fleet Managerin avulla voidaan monitoroida eri laitteistojen toimintaa katevasti

pitkankin matkan paastéa verkkoyhteyden kautta katevasti (3, s. 9).
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KUVA 5. Fleet Managerin kayttoliittyma

16



4 LAITTEISTO JA LOGIIKKAOHJELMOINTI

Tyobn kohteena oli rakentaa diagnosointi- ja valvonta-alusta Oulun ammattikor-
keakoulun omistamille ja Feston valmistamille automaatio-opetuslaitteistoille
kayttaen Siemensin Mindsphere-ohjelmistoa. Itse laitteisto oli koululla, mutta
sain lainaan S/1200-sarjan logiikkaohjaimen, jonka avulla pystyin testaamaan

logiikan liittdmistd Mindsphere-palveluun.

Feston valmistama automaatio-opetuslaitteisto koostuu viidesta eri automaa-
tiomoduulista (syo6tto, litanta, lajittelu, varastointi ja pakkaus) ja naitd ohjaa

S7/1500- sarjan automaatiologiikkaohjain. Kaikki opetusmoduulit nakyvat ku-

vassa 6 liitettyna toisiinsa.

KUVA 6. Feston automaatio-opetuslaitteisto

Syottomoduuli (kuva 7) syéttaa tilauksessa maaritellyn maaran testikappaleita
liukuhihnalle kuljetettavaksi liitantdmoduuliin. Moduuli ei pysty erottamaan syot-
télippaassa olevien kappaleiden varia, vaan syoéttaa kappaleet lippaaseen pi-
notussa jarjestyksessa.
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KUVA 7. Syo6ttomoduuli

Liitantamoduulissa (kuva 8) testikappaleihin kiinnitetaan tilauksesta riippuen

kansikappale erilliselta liukuhihnalta kayttaen imukupilla varustettua nosturia.

e 22, T M TTTTTT]

KUVA 8. Liitantamoduuli

Lajittelumoduulissa (kuva 9) vastaanotetut testikappaleet tarkistetaan ja jaotel-
laan. Jos havaitaan, ettd testikappale ei vastaa annettua tilausta (vaara vari, ei
kansikappaletta), nAma kappaleet hylataan ja lajitellaan laitimmaiseen kouruun.
Hyvaksytyt testikappaleet jaotellaan kahteen eri varastoliukuun niiden véarin mu-
kaan.
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KUVA 9. Lajittelumoduuli

Varastomoduulissa (kuva 10) testikappaleet varastoidaan moduulin eri varasto-
tasoille niiden véarin mukaan: punaiset kappaleet esimerkiksi tasolle 1, mustat
kappaleet esimerkiksi tasolle 2 ja niin edelleen. Jannitteen tuominen hallinta-
konsolin porttiin 14 muuttaa laitteen sisaista bittikoodia (0-5), joka maarittelee

varastosta poistuvan kappaleen vérin.

KUVA 10. Varastomoduuli

Pakkausmoduuli (kuva 11) nostaa vastaanotetut kappaleet nosturilla ja asettaa

ne pahvilaatikoihin ja lopulta paketoi ne.
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KUVA 11. Pakkausmoduuli
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5 MINDSPHERE-LIITANNAN RAKENNUS LOGIIKKAOHJAIMILE

Tyon aikana selvisi, etta 10t2040-laitteiston PN/IE LAN X2-ethernetportti (3) (ku-
va 12) oli epakunnossa eika toista lahetinta ollut saatavilla. Tasta seurasi, ettei
automaatiologiikan ja 10T2040-lahettimen valista kommunikointia pystytty taysin
toteamaan. Taméan opinnaytetydn teksti perustuu siltd osin teoreettiseen aineis-

toon.
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@ X860 port
@ PNJ/IE LAN X1 P1 port
@ PNI/IE LAN X2 P1 port

KUVA 12. [ot2040-lahettimen Ethernet- portit

Tyon ensimmaisena tehtavana oli luoda Mindsphere-liitanta testilogiikalle ja -
laitteistolle muokkaamalla opetusmoduulien logiikoiden ohjelmointia siten, etta

ne pystyvat kommunikoimaan Mindspheren kanssa.

Tyobn kohteena oli rakentaa diagnosointi- ja valvonta-alusta Oulun ammattikor-
keakoulun omistamille ja Feston valmistamille automaatio-opetuslaitteistoille
kayttaen Siemensin Mindsphere-ohjelmistoa. Itse laitteisto oli koululla, mutta
sain lainaan S/1200-sarjan logiikkaohjaimen, jonka avulla pystyin testaamaan

logiikan liittAmistd Mindsphere-palveluun.

Ennen kuin laitteisto voidaan liittaa Mindsphereen, tulee 10t2040-lahettimelle
luoda Asset Managerissa Assets-lehdelle oma osio. Tama mahdollistaa laittei-
den valisen verkkoliitdnnan ja datapisteiden luonnin. Valmis 10T2040-asset na-

kyy kuvassa 13.
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@ Mindsphere 10T2040

Description Location
Kotkantie 1

90250 Qulu, Finland
[0 Show in map

Events

Aspects 7

KUVA 13. 10T2040-laitteistolle luotu asset

5.1 Testilogiikkaohjelma ja sen liitos Mindsphereen

Siemensin luomaa TIA-alustaa kayttamalla loin yksinkertaisen testiohjelman,
jonka avulla pystytddn toteamaan Mindsphere-liitinn&n toimivuus. Ohjelma
kaynnistetaan sisaantulosta 0.0, jonka jalkeen ulostulot aktivoituvat kymmenen
sekunnin valiajoin (kuva 14). Ulostulon 0.6 aktivoitumisen jalkeen kuluu 10 se-
kuntia, jolloin ohjelma palaa alkupisteeseen ja aloittaa toimintansa uudelleen
(kuva 15).

- Network 2: Ensimmaéinen vaihe
WDB12
"Ulostula 1-
ajastin®
W0 5 .
"Ensimmadinen %0 1 TOM W0 O
wvaihe” "Reset" Time “Ulestulo 1°
1 L []
1 | 11 I Q {s}
= PT ET
W05
"Ensimmadinen
waihe”
{R}
W0 O
"Toinen vaihe”
{5}

KUVA 14. Nakyma yhdesta ohjelman osasta
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*  Network 10: Ohjelman uudelleen aloitus

WB22
“Restart-ajastin®
W07 W01 TON W0 6
"Ulostulo 8° "Reset” Time "Restart”
| | /1 IN Q {s}
T#10s PT ET
MO T
“Ohjelmareset”
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KUVA 15. Ohjelman uudelleen aloittava osio

Ohjelman jokaisen kohtaan on luotu keskeytysmekanismi (kuva 16), jolla voi-
daan keskeyttdd ohjelman toiminta kytkemalla péaalle sisdéntulo 0.1. Keskeytyk-
sen jalkeen ohjelma voidaan kaynnistdd uudestaan kytkemalla paalle sisaantulo
0.0.

*  Network 11: Resetointi
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1

= | {R} {R} {R} {R} {R} {R} {R}

oz M0 5 WD
Ohjelmareset” | Encimmainen W10.0 W01 W0 2 %0 3 %0 4 “Seitsemés

| | vaihe' “Tainen vaihe® "almas vaihe® “Neljds vaihe® “Viides vaihe” “Kuudes vaihe® vaihe”

{R} {R} {R} {R} {R} {R} {R}

KUVA 16. Ohjelman keskeytysmekanismi

Koska Mindsphere pystyy lukemaan tietoa ainoastaan data block -laatikoista,
pitdd tdma tieto pystyd siirthmaan data blockiin. TAma onnistuu klikkaamalla
Data blockin ominaisuuksista Optimized Block Access -kohta (kuva 17) pois,
jolloin data blockin tunnisteet saavat omat offset-numeronsa (kuva 18), talloin

niista tulee seka luettavia etta paallekirjoitettavia.

23



Mindsphere-rajapinta [DB15] >

J General || Texts |
General R
- Attributes
Information
Time stamps
Compilation [ onlystore in load memory
FEEEEn ["] Data block write-protected in the device
o
. o Opti
Download without reinitializati... | prmize ok aceess
4 DB accessible from OPC UA
»
<] I |

r oK 1 | Cancel

™ |

KUVA 17. Data blockin ominaisuudet ja Optimized block access -kohta

Testilogiikka » Testilaitteisto [CPU 1214C ACUDC/RIy] » Program blocks » Mindsphere-rajapinta [DB15]

= _%‘é B, B = "7 Keepactualvalues [gg Snapshot "% E, Copysnapshots to startvalues g & b :_”.
Mindsphere-rajapinta
Name Data type Offset start value Retain Accessiblef... Writa.. |Visiblein ... Setp..
1 @ ~ Static
2 g = Ulestule 0 Bool 00 false D @ @ @ D
3 @nw Ulostulo 1 Bool 0.1 false 0 [~} [~} [~} 0
4 gl = Ulostulo 2 Bool 02 false D E E E D
5 |4 = Ulostulo 3 Bool 03 false D E E E D
6 | = Ulostulo 4 Bool 04 false B ] ] =] B
7 |- Ulostulo 5 Bool 05 false D E E E D
8 @nw Ulostulo 6 Bool 0.6 false 0 =] = ) 0
9 . Ulostulo 7 Bool 07 alse B ] =] =] B
(<] i | >

KUVA 18. Mindspheren kanssa kommunikoivan data blockin tunnisteet

Koska kyseessd on vain bindarimuotoista tietoa, on sen muuttaminen luetta-
vaan muotoon yksinkertaista: valitaan haluttu bin&aritiedon lahde ja liitetdan se

seuraavasti data blockiin (kuva 19).
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%“DB15.0BX0.0

*Mindsphere-
%Q0.0 rajapinta”.
“Ulostulo 0° "Ulostulo 0°
] | { }
L | \ I

KUVA 19. Bin&aritiedon siirto data blockiin.

Taman liitAnn&n ansiosta data blockiin kirjautuu tieto Ulostulo O -tunnisteen ak-

tivoitumisesta ja tata kautta se valittyy Mindsphereen.

Ohjelman liitosta jatketaan luomalla Mindsphereen ensimmaiseksi ohjelmakoh-
tainen aspect, johon kirjataan tarkkailtavat tunnisteet, niiden yksikot seka mita

tietotyyppia ne ovat (kuva 20).

o2 Testilaitteisto

Description

Variables
Name » Unit Data type
UlostuloO QOMNIOFF BOOLEAN
Ulostulo1 OMNIOFF BOOLEAN
Ulostuloz2 QON/OFF BOOLEAN
Ulostulo3 OMNIOFF BOOLEAN
Ulostulo4 ONIOFF BOOLEAN
UlostuloS QOMNIOFF BOOLEAN
Ulostulod OMNIOFF BOOLEAN
Ulostulo? QON/OFF BOOLEAN

KUVA 20. Ohjelmakohtainen Aspect-sivu ja luodut tunnisteet

Kun kaytettava aspect on luotu, sitd kaytetadn Types-valilehdelld luomaan siita

oma typensa (kuva 21).
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@S7_1200PLC

Variables

Aspects

Name = Aspect Category

Testilaitteisto oamkdev.Testilaitteisto Dynamic Defined

KUVA 21. Aspectia kayttaen luotu type.
Viimeiseksi luodaan aiemmin tehtya typea kayttaen uusi asset (kuva 22).

@ Testilogiikka

Description Location
90250 Culu, Finland

[Tl Show in map

Events

Aspects 7

Name Status

Testilaitteisto @ Mo data available

KUVA 22. Typea kayttaen luotu asset

Kun on luotu tarvittavat assetit, typet ja aspectit, siirrytddn luomaan liitantaa

Mindspheren ja 10t2040-laitteen valilla. Valitaan ensiksi luotu Mindsphere lot

2040 -asset ja syoOtetaan siihen laitekohtainen tunnus, jonka avulla voidaan luo-

da yhteys laitteen ja Mindspheren valilla. Yhteyden luonnin jalkeen syotetdan

automaatiologiikan ja datapisteiden tiedot sekad osoitteet kuvan 23 mukaisesti.
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Edit PLC

Protocol

Marme

Descripiion

Reading Cycle [Z]

P Address

Conmection Type O Automatic

= reqguired inpout feld

KUVA 23. Automaatiologiikan liitos Mindsphereen.

Laiteliitannan jalkeen siirrytdan luomaan logiikan seurattavia tunnisteita seuraa-
vasti: annetaan niille tunnistettava nimi, mahdollinen kuvaus, toimintaa kuvaava
yksikkd, mita tietotyyppia se kayttdd, mista data blockista ja mita tietoa tarvitaan

seka mita silla tiedolla tehdaan kuvan 24 mukaisesti.

Edit Ulostulo

MName

Description

Uit OMNMOFF
boolean
Datapoint Address DE15.DEXO.0

Data Acqguisition READ
M ode

Omn Data Change -

= reqguired input ffeld

KUVA 24. Luettavan tunnisteen tiedot.

Valmiit datapointit nakyvat Mindspheren kayttoliittyméasséa kuvan 25 mukaisesti.
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v PLC 8 Datapoints

Datapoint Linked Type Datatype Unit Hysteresis Log
@ Ulostulo0 m BOOLEAN ONIOFF 0 NIA
@ iostulot @ BOOLEAN ONIOFF 0 NIA
® iostulo? @ BOOLEAN ONIOFF 0 NIA
@ Ulostulo3 m BOOLEAN ONIOFF 0 NIA
@ Ulostulo4 m BOOLEAN ONIOFF 0 NIA
@ Ulostulo5 @ BOOLEAN ONIOFF 0 NIA
@ Ulostulof m BOOLEAN ONIOFF 0 NIA
@ Ulostulo? m BOOLEAN ONIOFF 0 NIA

KUVA 25. Testilogiikalle luodut datapointit Mindspheressa.

Kun Mindspheren liitos automaatio-ohjaimiin on valmis, automaatio-ohjelman

tunnisteet nakyvat Fleet Managerissa aikajanalla (kuva 26).

Available variables

Testilaitteisto

<]

UlostuloO

Ulostulo1

<]

Ulostulo2

[<]

Ulostulo3

(<]

Ulostulod

Ulostulo5

(< <

Ulostuloé

Ulostulo?

i

04/16/2021
9:30:00 AM

04/16/2021
£30:00 AM

M- Ulostulod —i- Ulostulol —ji- Ulostulo2 —i- Ulostulo3 Ulostulo4 —gi- UlostuloS —jli- Ulostulos Ulostulo?

KUVA 26. Testilogiikan tunnisteet Fleet Managerissa

5.2 Feston automaatio-opetusmoduulit ja niiden liitos Mindsphereen

Feston automaatio-opetuslaitteiston tunnisteista (kuva 27) vain pieni osa sopi
etdvalvontaan. Ne tunnisteet, joita voidaan kayttdad tarkkailuun, siirretdan niille
luotuun data blockiin kuten tehtiin S7/1200-laitteiston liitannan tapauksessa (ku-
va 28).
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1 < SF1

2 < S5F2

3 ST SF4

4 < XD6

5 STl 5F3

6 < G1BG1

7 STl G1BG2

8 < G1BG3

9 < C2BG1

10 - C2BG2

11 <4 C2BG3

12 - PF1

13 <4 PF2

14 @ PF3

15 < xD4

16 @ indLightGn
17 @ indLightye
18 @ indLightRd
19 < G1BF1_A1

20 S| G1BF1_A2

KUVA 27. Ote sy6ttbmoduulin tunnisteista

Syoéttomoduulin tapauksessa data blockiin siirrettiin tunnisteet, jotka kasittelevét

kappaleen asemaa moduulissa, kappaleiden maaraa lippaassa seka laitteen

OpMode
OpMode
OpMode
OpMode
OpMode
SeqTransport
SeqTransport
SeqTransport
Module_SM
Module_SM
Module_SK
OpMode
OpMode
OpMode
OpMode
OpMode
OpMode
OpMode
SeqTransport
SeqTransport

ilmoittamat virheilmoitukset.

4 ¥ Static

. C2BG1 Bool

1

3 e C2BGZ2

4 |4 C2BG3

5 |- *Errorsignall
6 |4 = *Errorsignal2
£ (a1 . *Errorsignal3
8 |@n G1BG1

9 |l@n G1BG2

10 @ = G1BG3

KUVA 28. Syo6ttomoduulin valitut tunnisteet

Ohjelman muutoksen jalkeen siirrytddn luomaan syo6ttémoduulin asetuksia
Mindsphereen. Menetelmd on sama kuin aiemman S7/1200-sarjan ohjaimen
litos: luodaan jakelumoduulille oma aspect, johon méaaritellaan valitut tunnisteet

(Kuva 29) ja type, johon linkitetaan aiemmin luotu aspect. Lopuksi luodaan

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

o0
01
02
03
04
05
06
07
1.0

E Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

%111.0
%I11.1
%I11.2
%I11.6
%I11.3
%100
%I10.1
%102
%104
%105
%I10.6
%Q5.0
%Q5.1
%Q5.2
%Q5.4
%Q5.5
%Q5.6
%Q5.7
%Q4.0
%Q4.1

000000000

=

aiemmin tehdylla typella laitekohtainen asset.
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HNNNNEEDENERANENOEOOE

INENEERER

NN RENERINEOEOEE

INEEEEEE

NN EENERANRONEOEE

INNENEREEE

Taster Start/ Start button

Taster Stop (Offner) / Stop Button (normal...
Schlusselschalter Auto-Manuell | Key Switc.
Folgestation belegt/ dwonstream station ..
Taster Richten i/ Reset button

Werkstiick bei Bandanfang / workpiece AT ..
Werkstiick bei Bandmitte / workpiece ATc
Werkstiick bei Bandende / workpiece ATc..
Schieber eingefahren | slide retracted
Schieber ausgefahren | slide extended
Magazin leer | magazine empty
Leuchtmelder Start | Start indicator light
Leuchtmelder Reset | Reset indicator light
Leuchte Q1 i Indicater light Q1

Station frei / Station free

Ampel grin { indicator lights green

Ampel gelb ! indicator lights yellow

Apel rot l indicator lights red

Bandmotor vorwarts | Conveyor motor for...

Bandmotor riickwarts | Conveyor motor b

Liuku sisalla
Liuku ulkena
Lipas tyhja
virheilmaoitus 1
Virheilmoitus 2
Virheilmoitus 3

o o o

Tytkappale liukuhihnan alussa
TyGkappale liukuhihnan keskella
Tyikappale liukuhihnan lopussa



2 Distribution

Description

Variables

Name % unit Data type Max. length Default value

KUVA 29. Syoéttomoduulista valitut tarkkailtavat tunnisteet Mindspheren aspec-

tissa.

Taméa menetelma toistetaan muiden moduulien liitoksiin, ainoana erona on vain

laitekohtaiset tunnisteet.

Liitantamoduulin tunnisteisiin (kuva 30) kuuluvat tydkappaleen aseman kertovat
tunnisteet, liitoskappaleiden maaran hihnalla sek& moduuliaseman virheilmoi-

tukset.

o2 Joining

KUVA 30. LiitAntamoduulin tunnisteet.

Lajittelumoduulin tunnisteisiin (kuva 31) kuuluvat ty6kappaleiden lajitteluerotti-

met, kappaleiden varitunnistin seka virheilmoitukset.
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= Sorting

Description

Variables

Mame = Unit Data type
G1BG1 Erotus 1 BOOLEAN
G1BG4 Erotus 2 BOOQLEAMN
iResultwvalue WEri NT

xErrorsignall wvirhe BOOLEAMN
xErrorsignalz2 wirhe BOOLEAM
*xErrorsignals wirhe BOOLEAMN

KUVA 31. Lajittelumoduulin tunnisteet.

Varastomoduulin tunnisteet (kuva 32): logiikan sisaisista tunnisteista vain vir-

heilmoitustunnisteet olivat hyodyllisia etavalvontaan.

"8 Storage

Description

Variables

MName = Unit Data type
xErrorSignali wirhe BOOLEAN
xErrorsignal2 Wirhe BOOLEAMN
xErrorsignal3 wvirhe BOOLEAN

KUVA 32. Varastomoduulin tunnisteet.

Paketointimoduulin tunnisteisiin (kuva 33) kuuluvat kappaleen sijainnin hihnalla
ilmoittavat tunnisteet, kappaleen nosto ja lasku hihnalta paketoitavaksi seka

virheilmoitukset.

31



-2 Packing
© oyramic

Description
MNo description available

Variables

Mame = uUnit

G1BG1 Kappale alussa
G1BG2 Kappale keskella
G1BG3 Kappale lopussa
PickUp Mosto

PutDown Lasku
xErrorsignall Wirhe
xErrorsignalz2 wirhe
xErrorsignal3 wirhe

KUVA 33. Paketointimoduulin tunnisteet.
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Data type
BOOLEAMN
BOOLEAMN
BOOLEAMN
BOOLEAMN
BOOLEAMN
BOOLEAMN
BOOLEAMN

BOOLEAMN



6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli rakentaa toimiva etavalvontayhteys Ou-
lun ammattikorkeakoulun omistamiin ja Feston valmistamiin automaatio-
opetuslaitteistoihin. Laitteistot kayttivat Siemensin S7/1500-sarjan automaatio-
ohjaimia ja etavalvontaliitantd luotiin kayttaen Siemensin omaa Mindsphere-
palvelua. Liitantaa testattiin ensin pienemmalla S7/1200-sarjan ohjaimella koti-

oloissa itsetehdylla automaatio-ohjelmalla.

Tyon aikana selvisi, ettd 10T-2040-valityslaitteen X2-Ethernet-portti oli epakun-
nossa eika valityslaitteen ja automaatiologiikan vélista yhteytta voitu luoda. Lii-

tannan kaikki muut osat olivat kuitenkin teoreettisesti toimivia.
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