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Ty6ssa luodaan Siemensin uuteen WinCC Unified HMI-alustaan pohjautuva kaytto-
liittymaohjelmisto teolliselle alipainesiirtojarjestelmalle. Tyon tavoitteena on tuottaa
kayttoliittyma, joka vastaa ominaisuuksiltaan vanhaa WinCC Comfort -alustaa, ja
hyddyntaa uuden ohjelma-alustan tuomia ominaisuuksia.

Muutostyon alkuvaiheessa perehdytaan HMI-tekniikan kehitykseen ja yhteneviin tren-
deihin eri automaatiojarjestelmia tarjoavien yritysten ratkaisujen valilla. Tutkimuksen
tulosten avulla arvioidaan Unified-paneelien kannattavuutta uutena HMI-ratkaisuna,
ja kuinka hyvin se vastaa alati kehittyvan teollisuusautomaation markkinoiden kysyn-
taan.

Lisaksi tydssa vertaillaan Unified-paneeliperheen MTP700-paneelin seka HMI-teknii-
kan ikaantyvaa sukupolvea edustavan TP700-paneelin keskinaisia eroja. Lisaksi
tydssa kasitelldaan Unified-alustan ohessa julkaistuja uusia ominaisuuksia, joilla on
suuri vaikutus HMI-ohjelman toimintaan.

Kayttoliittyman luomisessa kaytetyt tyokalut ja menetelmat esitellaan. Kaytettyjen toi-
mintojen perusperiaatteet seka hydédyntamismenetelmat kasitellaan, ja esitetdan esi-
merkkien kautta, kuinka niita hyodynnetaan luotavassa HMI-ohjelmassa.

Tyon tuloksena toteutunut kayttoliittyma vastaa toiminnoltaan vanhalla alustalla toimi-
vaa kayttoliittymaa. Asiakas on tyytyvainen kayttoliittyman toiminnan tasoon, ja oh-
jelma otetaan nopeasti kayttoon yrityksen tulevissa projekteissa. Toteutuneiden toi-
mintojensa lisaksi ohjelma tarjoaa toimivan pohjan toimintojen laajentamiselle seka
uusien toimintojen kehittamiselle.
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In this project, a new HMI-program was created using the new Siemens WinCC Uni-
fied HMI platform. The program will be used with an industrial vacuum conveying sys-
tem. The goal of this project was to recreate the functionality of the old WinCC Com-
fort -based HMI onto the new platform, utilizing the new tools and features present in
the new environment.

First, we will examine the current trends for industrial automation and how they affect
new HMI solutions are examined. The new features of the WinCC Unified platform
are compared to a couple of their competitor’s solutions, keeping an eye on possible
similarities between different HMI platform developers. The results can be used to as-
sess the viability of the Unified platform, and how it responds to ever-developing cus-
tomer demands.

Then, the panels from the Unified platform are compared to their predecessors. The
comparison models are the MTP700 and TP700 panels, the 7-inch HMI touchscreen
panels from the Unified and WinCC Comfort lineups. The new features brought by
the Unified update that affect the new HMI program the most, are examined in further
detail.

The tools and development methods used in the creation of the new HMI program
are featured. The basic application methods of the functions used in the program are
examined as well, along with illustrative examples.

As a result of the project, the functionalities of the old HMI program were successfully
implemented using the new WinCC Unified platform. The new HMI software lives up
to the expectations of the customer and is quickly put to action in their upcoming pro-
jects. In addition to its existing functionalities, the new HMI program serves as a
working platform for future development.
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Lyhenteet

HMI:

PLC:

CPU:

Tagi:

PLC-Tagi:

HMI-Tagi:

UDT:

Faceplate:

Human-machine interface. Yleinen lyhenne, jolla tarkoitetaan auto-

maatiojarjestelman kayttoliittymaa.

Programmable Logic Controller. Automaatiojarjestelman logiik-

kaohjain.

Central Processing Unit. Tietokonemaailmassa toimiva termi proses-

soriyksikolle, automaatiojarjestelmassa synonyymi PLC:lle.

Input/Output. Yleiskasite signaaleille, joita automaatiojarjestelma

kayttaa havainnoimaan ymparistoa ja ohjaamaan toimilaitteita

PLC-ohjelmoinnissa kaytettava kasite muistiin tallennettavalle muut-

tujalle, jota voidaan kayttaa jarjestelman eri osissa.

Tagi, joka toimii PLC:n muistista kasin, ja voidaan linkittda suoraan

jarjestelman 10:hon.

HMI:n muistiin tallennettava tagi, kaytetaan sisaisena muuttujana tai
linkitetdan PLC-Tagin kautta 10:hon.

User Data Type. Kayttajan maarittelema datarakenne, joka koostuu

kayttajan valitsemista tiedoista.

Siemens TIA-Portaalin graafisista elementeista koottu elementtien

kokonaisuus, josta voidaan luoda erillisia instansseja



1 Johdanto

1.1 Tyon kohde

Taman tyon aiheena on teollisen alipainesiirtojarjestelman kayttoliittyman alus-

tapaivitys.

Jarjestelmalla siirretaan erilaisia tuotantoprosesseissa syntyvia materiaaleja
paikasta toiseen. Materiaali kerataan prosessissa tuotantoymparistoon sijoite-
tuille kerayspisteille, joista ne siirretdan vakuumi-imun avulla keskitettyyn ke-
rayspaikkaan. Yksi jarjestelman yleisimmista kayttokohteista on elintarviketeolli-

suuden sivutuotteiden siirtaminen tuotantolinjalta omiin prosesseihinsa.

Jarjestelman toimintaperiaatetta voi rinnastaa polynimurin toimintaan. Putkiston
paassa on laitteisto, joilla luodaan putkistoon alipaine. Putkiston varrella on ke-
rayspisteita, joihin siirrettdva materiaali toimitetaan. Aloitettaessa kerayspisteen
tyhjennys, kerayspisteen linjaventtiili avataan, jolloin ilma pyrkii kerayspisteen
putken kautta sisaan alipaineistettuun putkeen, tyontaen siirrettavan materiaalin
mukanaan putkistoon. Putkisto kuljettaa materiaalin kerayspaikkaan, jossa siir-
retty materiaali erotetaan ilmavirrasta, ja keratadan seuraavaa tuotantoprosessia

varten.

1.2 Tyon tausta

Jarjestelmaa on valmistettu viimeisen vuosikymmenen aikana usealla eri auto-
maatiojarjestelmalld, mutta ajan saatossa Siemens on vakiintunut yleiseksi jar-
jestelmaalustaksi. Jarjestelman kayttéliittyma on toteutettu perinteisilla Simatic
WinCC Comfort -nayttdpaneeleilla, jotka toimivat Windows -pohjaisella kaytto-

jarjestelmalla seka Siemensin omalla Runtime-ohjelmistolla.



Vuonna 2020 Siemens julkaisi uuden WinCC Unified -nayttdjen tuoteperheen,
joka pohjautuu tekniikaltaan taysin uuteen kayttojarjestelmaan. Oleellisten kayt-
tojarjestelmaerojen vuoksi vanhoille WinCC Comfort -paneeleille laaditut kaytto-
jarjestelmat eivat ole yhteensopivia uuden WinCC Unified -tekniikan kanssa.
Tasta huolimatta uusi alustatekniikka tuo mukanaan huomattavia yleisparan-
nuksia kayttolittyman kaytettavyyteen, prosessien visualisoinnin mahdollisuuk-

siin seka kayttoliittyman toimivuuteen ilman riippuvuutta nayttdlaitteesta [1].

1.3 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on luoda toimiva kayttoliittyma kayttaen Siemensin WinCC
Unified -kayttdalustaa. Lopullisen kayttoliittyman tulee sisaltaa kaikki ominaisuu-

det ja toiminnot kuin alkuperainen WinCC Comfort -pohjainen kayttoliittyma.

Automaatiojarjestelman alustapaivityksen lisaksi tassa tyossa perehdytaan
myos laajemmin eri jarjestelmatoimittajien nakemyksiin HMI-tekniikan kehityk-
sesta seka yleisiin teollisuuden nayttétekniikan kehityssuuntiin. Tutkimuksen ta-
voitteena on ottaa selville HMI-tekniikan yleinen kehityksen suunta, seka verrata

eri valmistajien yhtenevia tai poikkeavia ratkaisuja tekniikan edistamisessa.

1.4 Tyon tilaaja

Tyon on tilannut MariElectronics Oy, joka toteuttaa sisaryhtionsa MariMatic
Oy:n sahko- ja automaatiosuunnittelua. MariMatic Oy valmistaa automatisoituja
Taifun- alipainesiirtojarjestelmia teollisuuteen seka Metro Taifun -jarjestelmia

yhdyskuntajatteen keraamiseen.

Yritys kiinnostui Unified -kayttoliittymasta peruskaytettavyyden parannusten ja
pitkan tuoteperheen elinkaaren myo6ta. Lisdetuna uudelle kayttdalustalle nah-
daan mahdollisuus kayttaa samaa kayttoliittymaa verkkopohjaisesti. Viime vuo-
sina karjistynyt materiaalipula on lisaksi vaikeuttanut aiempien, suosittujen
Comfort -paneelien saatavuutta, joten Unified -paneelien kayttdonotto tulee hel-

pottamaan yrityksen projektien laitteistotoimituksia.



2 Nykypaivan HMi-tekniikka

Tassa luvussa perehdytaan eri jarjestelmatoimittajien HMI-ratkaisuihin pitaen
silmalla mahdollisia yhtalaisyyksia uusien tai tulevien jarjestelmien ominaisuuk-
sissa. Tutkimuksen tavoitteena on ottaa selville tamanhetkiset kehityksen tren-
dit. Kun HMI-tekniikan kehityssuunnat tiedetaan, on helpompi arvioida asiak-
kaan jarjestelmassa kaytettavan WinCC Unified -ymparistdon soveltuvuutta tule-

vaisuuden teollisuuden kysyntaan.

2.1 Siemens, WinCC Unified

WinCC Unified hyédyntaa internetissa usein kaytettavia HTML5- JavaScript- ja
SVG-teknologioita uudessa alustassaan. Naiden teknologioiden hyddyntaminen
mahdollistaa kayttoliittyman sujuvan kayton millda tahansa modernilla verk-
koselaimella ilman tarvittavia lisdohjelmia. Muutosten tarkoituksena on luoda
kayttdalusta, joka ei riipu laitteesta tai sen naytdn koosta, toisin sanoen Siemens
tahtaa muutoksillaan tarjpamaan kyvyn kayttaa samaa kayttoliittymaa HMI-pa-

neelilla, PC:lla tai jopa alypuhelimella [2].

WinCC Unified on suunniteltu toimimaan laitteista riippumatta kaiken kokoisissa
jarjestelmissa. Tama tarkoittaa sita, etta kaikkien Siemensin tarjoamien HMI-rat-
kaisujen toteuttaminen tapahtuu Siemens TIA Portal -ohjelmistolla, kayttaen sa-
moja tyokaluja ja tekniikoita. Heti Unified-alustan julkaisun yhteydessa samoja
TIA-Portaalin tyokaluja pystyttiin kdyttdmaan luomaan yhdenmukaiset kayttoliit-

tymat HMI-paneeleille seka SCADA-jarjestelmien teollisuustietokoneille [2].

TIA Portaalin version 17 julkaisun yhteydessa Siemens S7-1500 -sarjan PLC-
perheelle julkaistiin View Of Things -toiminto, jonka avulla PLC:lle voidaan luoda
oma yksinkertaistettu kayttoliittyma kayttaen samoja Unified-tydkaluja kuin muil-
lakin laitteilla. Tdma merkitsee sita, etta jos PLC ei tarvitse monimutkaista kayt-
toliittymaa toimiakseen, laitteelle voidaan tehda oma, verkkoselaimella kaytettava

kayttolittyma mm. parametrisointia varten, eika erillistd HMI-laitetta tarvita enaa

[3].



Naiden nakemysten myo6ta voidaan todeta, ettd Siemens katsoo tulevaisuuden
kayttoliittymien olevan laiteriippumattomia. Unified-alustaa kasittelevista artikke-
leista saa kasityksen, etta tekniikan tulisi mahdollistaa kayttoliittyman operoimi-
sen jopa alypuheimella. Siemens ei ole kuitenkaan luopumassa perinteisemmista
teollisuusautomaation komponenteistaan, vaan sen sijaan panostaa enemman

naiden komponenttien kyvykkyyteen toimia monipuolisessa jarjestelmassa.

2.2 Beckhoff, TwinCAT 3

Beckhoff lukeutuu yhdeksi Siemensin merkittavista kilpailijoista Euroopassa
PLC-automaation alalla. Siind missa Siemens keskittyy omien tuotteidensa yh-
teensopivuuteen ja helppokayttdisyyteen, Beckhoffin tuotekehitys perustuu
avoimeen lahdekoodiin ja vapaisiin kehitysmahdollisuuksiin. Tama on ilmeista
perehtyessa Beckhoffin uusimpaan TwinCAT 3-ohjelmointiymparistéon, joka
voidaan integroida kokonaisuudessaan Microsoftin Visual Studio -ohjelmoin-

tiymparistoon, mukaan lukien TwinCAT HMI-visualisointityokalu [4].

Beckhoff on pyrkinyt parantamaan TwinCAT 3:n myota jarjestelmiensa laiteriip-
pumattomuutta hyédyntamalla HMI-sovelluksissaan HTML5- ja JavaScript -
alustoja. JavaScript mahdollistaa HMI-ohjelman logiikan kasittelyn sovellusta
kayttavan selaimen kasiteltavaksi. Muodostettaessa yhteys HMI-serverille, vali-
tetdan vastaanottajan selaimelle kasiteltavat loogiset operaatiot kayttamalla
suojattua https -protokollaa. Saman tietoliikenteen mukana valitetaan tietoa
kayttoliittyman graafisista elementeista, jotka piirretdan vastaanottajan naytolla
laitteen ominaisuuksien mukaan. Taman ansiosta kayttoliittyma skaalautuu aina

sopivaksi sita kayttavalle nayttolaitteelle [5].
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Kuva 1 TwinCAT HMI-ohjelman kommunikaatiorakenne [5].

TwinCAT HMI tarvitsee serverin, joka toimii HMI-sovelluksen palvelunvalittajana
kayttajan ja automaatiojarjestelman valilla. Serveri valittda kayttoliittyman loogi-
set operaatiot ja visuaaliset elementit kayttajalle. Suoritettaessa loogisia ope-
raatioita, operaatioista syntynytta dataa valitetdan serverille. Serveri kommuni-
koi automaatiojarjestelman kanssa kayttaen ADS- tai OPC UA-protokollia, ja va-
littdéad HMI:11d annetut ohjauskaskyt jarjestelmaan. Serveri vastaanottaa auto-
maatiojarjestelman lahetettavan datan, ja valittda sen verkon valityksella HMI-

ohjelmalle kayttajan selaimella [5].

2.3 ABB, Automation Builder

ABB on yksi maailman suurimmista teollisuusautomaation alan toimijoista, ja
heidan tarjonnastaan I6ytyy ratkaisuja kaiken kokoisiin automaatiojarjestelmiin
Vaikka ABB:n automaatio-osaaminen ja painottuu DCS-jarjestelmiin ja sita
mydta suurten kokonaisuuksien ratkaisuihin, tarjoaa ABB myds yksittaisia PLC-
ja HMI-laitteita, joilla voidaan toteuttaa saman mittakaavan projekteja kuin mihin

tama tutkimus keskittyy.



ABB:n tydkaluna toimii yrityksen kehittdama Automation Builder -ohjelmisto, joka
pohjautuu avoimen lahdekoodin CODESY S-ohjelmapohjaan. Automation Buil-
der sisaltaa erillisen Panel Builder-ohjelman, jolla luodaan HMI-paneelien naky-
mat. Vaikka sovellukset ovat erillisia, Panel Builderilla luotu HMI-projekti integ-
roituu Automation Builderilla kasiteltavaan paaprojektiin, jolloin projektirakenne

muistuttaa TIA-Portalilla luotua Siemensin automaatioprojektia [6].

My6s Automation Builderilla on mahdollista luoda PLC:lle verkkopohjainen visu-
alisointi. Toisin kuin vertailukohteilla, verkkopohjainen kayttoliittyma toimii edel-
leen ABB:n kayttamalla CODESYS-alustalla. Sen sijaan, etta kayttoliittyma ra-
kennettaisiin verkkopohjaisista ohjelmakoodeista, ohjelmointitydkalulla muodos-
tetaan XML-pohjainen tietorakenteen kuvaustiedosto verkkoserverille, joka toi-
mii ohjelmoitavalla PLC:lla. Verkkoserveri kayttaa tata XML-kuvausta yllapita-
maan tietorakennetta, joka toimii PLC:n CODESY S-pohjaisen ohjelmiston ja

verkkoselaimella kaytettavan kayttoliittyman valilla [6].

—
CODESYS Programmming —
System . _-'f:'-';,_“':':\x
Browser
XML description Applet
XML description
Data
Runtime System
1—
— & +—r Data
o
=
Web Server

Kuva 2 Verkkopohjaisen kayttoliittyman rajapinnat ABB:n laitteilla [6].



2.4 Johtopaatokset

Kuten aiemmissa luvuissa todettiin, tutkituista automaatiojarjestelmista jokainen
tarjoaa mahdollisuuden kayttda web-pohjaista kayttoliittymaa. Seka Siemens
etta Beckhoff ovat paatyneet mukauttamaan HMI-alustansa hyédyntamaan ver-
kossa kaytettavia ohjelmakoodeja, jotta verkossa toimivan kayttoliittyman ja
PLC-ohjelman rajapinta olisi mahdollisimman toimiva. Kahdesta muusta vertai-
lukohteesta poiketen ABB luottaa SCADA-teknologiaa varten kehittdmaansa

XML-pohjaiseen rajapintaan.

Poikkeavista toteutuksista huolimatta joustavan etakayton lahtokohdat ovat ver-
tailukohteilla yhdenmukaiset. Osa kayttoliittyman toiminnoista, kuten graafisen
nakyman piirtaminen seka loogisten toimintojen suorittaminen jalkautetaan kayt-
tajan verkkoselaimelle. Talloin kayttoliittyman ja HMI-serverin valinen yhteys
voidaan optimoida turvalliseen tiedonsiirtoon, jolloin serveri kykenee kasittele-
maan ja valittdmaan datapaketteja HMI:n ja automaatiojarjestelman valilla no-

peasti.

Kaikkien kolmen jarjestelman yhtenaisena teemana on alustavapaa kayttoliit-
tyma, jolloin kayttoliittymaa voidaan operoida monipuolisilla laitteilla. Tasta yhta-
laisyydesta voidaan tehda johtopaatos, etta jarjestelmien valmistajat kokevat te-
ollisuudella olevan kasvava kiinnostus automaatiojarjestelman joustavan oh-

jauksen tuomiin etuihin.

Siemensin Unified-paneelien tarjoamien etujen myo6ta kyseisella paneelilla to-
teutetut kayttoliittymat tarjoavat jarjestelmaan lisdarvoa web-pohjaisen kayttoliit-
tymansa ansiosta. Samaa kayttoliittymaa voidaan hyddyntaa seka paneeleilla,
ettd SCADA-palvelimella, jolloin suurten jarjestelmien HMI-ohjelmiston luomi-
sessa saastetdan aikaa. Koska Unified-paneelin kayttoliittymaa voidaan kayttaa

verkkoselaimen avulla, voidaan tietyissa tilanteissa kayttoliittymaa kayttaa etana



ilman dedikoitua SCADA-palvelinta. Toisin sanoen Unified-paneelin avulla pie-
nempaankin jarjestelmaan voidaan tuoda SCADA-jarjestelman mahdollistamia

etakayttbominaisuuksia ilman merkittavia lisakuluja.

3 Vanhan ja uuden HMI-alustan vertailu

Tassa kappaleessa vertaillaan WinCC Comfort- ja WINnCC Unified -alustoja kes-
kenaan, ja kasitellaan oleellisimmat muutokset kayttoliittyman toiminnoissa.
Muutoksia on tapahtunut vaihtelevissa maarissa lahes jokaisessa kayttoliitty-
man elementissa, ja niita tuodaan esille asiakohtaisesti. Taman kappaleen si-
salto keskittyy vanhan ja uuden jarjestelman oleellisimpiin eroihin, joilla on vai-
kutuksia ohjelma-alustalla toteutettavan kayttoympariston rakenteeseen ja sita
kautta alustojen hyddyntamisessa kayttoliittyman suunnittelussa ja toteutuk-

Sessa.

3.1 Uudet liitantamahdollisuudet
3.1.1 Muutokset liittimissa

Verrataan vanhan Comfort-paneelin ja uuden Unified-paneelin liitdntamahdolli-
suuksia. Vertailulaitteiksi on valittu vanhaa Comfort-paneeliperhetta edustava
TP700, ja tuoreemmasta Unified-paneeliperheesta kokonsa puolesta vanhaa
paneelia vastaava MTP700. Molemmat paneelit on varustettu 7 tuuman koske-
tusnaytolla, joka on todettu riittavan kokoiseksi HMI-paneeliksi valtaosassa

asiakasyrityksen sovelluksia.
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Kuva 3 TP700-paneelin litynnat laitteen pohjassa [7].

Kuvassa 3 on Siemensin esittdma piirros TP700-paneelin pohjasta, ja siella si-
jaitsevista liitynndista. Listaten kuvan liitynnat vasemmalta oikealle, paneelissa

esiintyy:

. USB-B -liitin

. Audioliitanta

o Kaksi Ethernet-porttia
. Kaksi USB 2.0-porttia
. Sarjaliikenneportti

o Pistokeliitin paneelin 24V sahkonsyotolle [8]
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Kuva 4 Unified-paneelin liitannat laitteen pohjassa [9].

Siemens on tehnyt muutoksia paneelien liitantdihin Unified-paneelien julkaisun
yhteydessa. Kuvassa 4 on piirros MTP700 Unified-paneelin pohjaan sijoitetuista

litannoista. Listaten jalleen vasemmalta alkaen, laitteessa esiintyy:

. 4 kappaletta USB 3.1 -liitantoja

o 2 verkkoporttia, yhteisella verkkorajapinnalla
o Nayton uudelleenkaynnistyspainike

o Kolmas verkkoportti omalla verkkorajapinnalla
o Sarjaliikenneportti

. Pistokeliitin 24V sahkdnsyotolle [10]

Verrattaessa paneelien liitantdja, vanhan Comfort-paneelin litannat kielivat pa-
neelimallin iasta, kun verrataan USB-portteja. Comfort-paneelista I16ytyy kaksi
USB 2.0 -liitinta, joihin voidaan kytkea nappaimistd seka hiiri paneelin kayttéa
varten. Lisaksi vanhassa Comfort-paneelissa on USB-B -liitin, jonka Siemens
on tarjonnut kenttavaylayhteyden vaihtoehdoksi ohjelmointi-PC:n ja paneelin
valille [8].

Unified-paneelista I16ytyy sen sijaan 4 kappaletta modernimpia USB 3.1 -liittimia,
joiden suurempi tiedonsiirtonopeus tekee mahdolliseksi kayttaa paneelin
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ohessa USB-massamuistilaitetta [10]. USB-portteja voidaan myds kayttaa jar-
jestelman varmuuskopiointiin ja palauttamiseen, tai ohjelmistopaivitystiedosto-
jen siirtamiseen paneelille. Unified-paneelissa on luovuttu USB-B- ja audioliitan-
ndista, jotta uusille USB-liittimille saadaan tilaa, mutta uusien USB-liittimien mo-

nipuolisuus korvaa menetettyjen liitantamahdollisuuksien aiheuttaman haitan.

3.1.2 Kenttavaylien uusi fokus

Liitannodissa toinen merkittdva muutos on tapahtunut verkkoliitannoissa. Com-
fort-paneelissa on kaytetty kahta ethernet-porttia, joiden avulla laite voidaan liit-
taa PROFINET-kenttavaylaan, ja vaylaa voidaan jatkaa eteenpain rinnakkai-
sesta verkkoportista. Unified-paneelissa tama toiminto on sailytetty, seka pa-
neeliin on lisatty kolmas verkkoportti, joka maaritetaan eri verkkoavaruuteen.
Tama lisaportti on tarkoitettu verkon kautta kulkevalle tietoliikenteelle, ja sen tie-

donsiirtonopeus on paljon nopeampi, kuin kenttavaylalle tarkoitetuilla porteilla

9.

Molempien paneelimallien sarjaliikenneportit tukevat sarjaliikennepohjaisia
RS232 -ja RS485 -protokollia [8, 10]. Portin avulla paneeli voidaan kytkea muun
muassa PLC:lle, joka ei tule Ethernet-pohjaista tiedonsiirtoa [11]. Vanhalla
Comfort-paneelilla puolestaan sarjaliikenneportin paaasiallinen kayttétarkoitus

on liittyminen PROFIBUS-vaylaan.

Vuosituhannen alusta lahtien PROFIBUS on ollut Siemensin standardi tiedon-
siitomenetelma, ja vuonna 2005 silla on kytketty maailmanlaajuisesti yli 10 mil-
joonaa datanoodia eri jarjestelmissa. Vuoden 2010 jalkeen Ethernet-pohjaisen
PROFINET-vaylan suosio on kasvanut eksponentiaalisesti vuosittain. Vuonna
2021 PROFIBUS-liitantoja on olemassa noin 65 miljoonaa kappaletta, ja lahi-
vuosien datanoodien kasvu on ollut noin 2 miljoonaa noodia vuodessa. PROFI-
NET-noodeja on puolestaan asennettu vuonna 2021 noin 40 miljoonaa, mutta
noodimaaran vuosittainen kasvu on vaihdellut 6-8 miljoonan noodin valilla vuo-

desta 2018. Nama kenttavaylien kasvusuhdanteet ennustavat, ettda PROFINET-
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vaylan kayttokohteet tulisivat ylittamaan PROFIBUS-noodien maaran vuoteen
2025 mennessa [12].

PROFIBUS PROFINET
o nodes nodes
6. A m
608,

2005 2006 2007 2008 2009 1010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kuva 5 Profibus- ja Profinet-vaylien kayton kasvusuhdanteet [12].

Siemensin mukaan Unified-paneeli voidaan kytked PROFIBUS-vaylaan kayt-
taen paneelin USB-porttia, mutta tiedonsiirto vaatii tarkoitukseen suunnitellun
vaylasovittimen toimiakseen [11]. Se, etta Siemens on jattanyt liityntamahdolli-
suuden vanhaan vaylaansa lisalaitteiston varaan, antaa selkean kuvan vayla-
tekniikan kehityssuunnasta. PROFIBUS-vaylan elinkaari on hiipumassa paatty-
mista kohti, ja uusien tuotteiden kehityksessa keskitytaan uusiin Ethernet-poh-

jaisiin vaylaratkaisuihin.
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3.2 Alustamuutos

Kuten johdannossa kerrottiin, Siemensin SIMATIC HMI-sarjan paneelit ovat toi-
mineet kauan Windows-pohjaisilla ohjelma-alustoilla. Unified-paneelien oh-
jelma-alusta on puolestaan rakennettu Linux-pohjaiselle kayttojarjestelmalle,
joka vastaa kaytettavyydeltaan alypuhelinten ja tablettien ohjelma-alustoja. Jar-
jestelmien erot ovat ilmeisia jo paneelia kdynnistaessa, jolloin nahdaan paneelin

ohjauspaneeli ennen HMI-ohjelman kaynnistymista.

Kuten alla olevista kuvista ndkee, Comfort-paneelin ohjauspaneeli kayttaa Win-
dows CE -kayttojarjestelmaa, joka on Microsoftin tarjoama, sulautetuille jarjes-
telmille suunniteltu kayttojarjestelma. Jarjestelma suunniteltiin olemaan rinnak-
kaiskappale PC-jarjestelmien Windows Vista -kayttdjarjestelmalle, ja poikkeaa

suurimmilta osin tyopoytaversiostaan resurssienkayton optimisoinnissa [13].

Unified-paneelin ohjauspaneeli muistuttaa enemman tabletin kayttoliittymaa
kuin perinteisempaa HMI:ta, ja on intuitiivisempi kayttda. Comfort-paneelista
poiketen Unified-paneeleille on luotu taysin Siemensille uniikki Linux-pohjainen
kayttojarjestelmansa, jonka kehityksen paapainona on jarjestelman turvallisuus
uhraamatta mahdollisuuksia moderneihin tiedonsiirtoratkaisuihin. Siemens lu-
paa jarjestelmatukea monille kolmannen osapuolen tiedonsiirtomenetelmalle,
kuten OPC UA:lle ja heidan omalle "Industrial Edge” -data-analytiikkajarjestel-
malle. Turvallisuuden maksimoimiseksi kaikki tarjotut rajapinnat voidaan poistaa
kaytosta, jolloin ylimaaraiset lityntarajapinnat suljetaan mahdollisilta ulkopuoli-
silta uhilta [14].
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Unified-paneelin kayttdjarjestelmaan kuuluu lisaksi lajitelma oheisohjelmia, joita
voidaan hyodyntaa kayttoliittymasta kasin. Paneeliin on oletuksena asennettu
esimerkiksi PDF-dokumenttien lukutyOkalu, mediasoitin, sahkopostisovellus ja

suojattuun https-verkkoliikenndintiin kykeneva verkkoselain.

Kaikki lisaohjelmat ovat poistettavissa, mikali niita ei haluta kayttaa. Nain va-
hennetaan ohjelmien eri rajapintoja, joiden kautta jarjestelmaan voi muodostua
tietoturvauhkia. Tasta syysta Siemens suosittelee Unified-paneelien kayttoop-

paassa poistamaan kaikki sovellukset, joille ei ole jarjestelmassa kayttoa [15].

3.3 Parannukset kaytettavyydessa

3.3.1 Nayton kayttdominaisuudet

Unified-paneelissa lisaantyneista kyvykkyyksista kielii Comfort-paneelia pidempi
kaynnistymisaika. Jos Comfort-paneeli kykeni kdynnistymaan ja avaamaan
kayttoliittyman alle minuutissa, Unified-paneelin kdynnistyminen voi vieda rei-
lusti yli minuutin aikaa. Tasta huolimatta Unified-paneelin kayttd paneelilla seka
etayhteyksilla on paljon nopeampi ja stabiilimpi. Unified-paneeli kykenee suorit-
tamaan huomattavasti monimutkaisempia ohjelmakutsuja hidastumatta Com-

fort-paneelin tavoin.

Uuden kayttojarjestelman nopeus edeltajaansa verrattuna konkretisoituu jo puh-
taasti silla, ettd kaikki toiminnot tapahtuvat nopeammin. Etenkin nayttojen ja na-
kymien lataaminen ja piirtdminen tapahtuu Unifiedilla paasaantoisesti silmanra-
payksessa. Vain monimutkaisemmat toiminnot, kuten vaikka halytys- diagnos-

tiikka- ja reseptiikkatyOkaluja sisaltavat nakymat vaativat joitain sekunteja aikaa

datan koostamiseen.

Jarjestelman nopeus on suuri parannus vanhoihin Comfort-paneeleihin nahden,
koska kyseisilla naytoilla yksinkertaisemmankin nakyman avaaminen saattoi

vieda useita sekunteja. Lisaksi vuosien varrella yrityksen huoltotiimeille tuli
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saanndllisesti vastaan tilanteita, joissa paneeli oli hyytynyt taysin, eika vastan-

nut enaa mihinkaan kehotteeseen ilman koko laitteen uudelleenkaynnistamista.
Tilanne nopeuden ja kaatumisten suhteen tyypillisesti pahenee entisestaan pa-
neelin ian myota valimuistin tukkeutuessa ja piirilevyjen komponenttien ikaanty-

essa.

Koska Unified-paneelit ovat niin uusia markkinoilla, ei ole viela varmaa tietoa,
kuinka merkittavasti ne tulevat hidastumaan ajan ja kayton myota. llman histo-
riadataa paneelin toiminnasta, ainoat johtopaatokset paneelin luotettavuudesta
voidaan tehda toimisto-olosuhteissa toteutettujen testien pohjalla. Naiden tes-
tien tuloksena paneelien kayttoliittymasovellukset vaikuttavat hyvinkin stabii-
leilta, mutta vain aika tulee todistamaan paneelimalliston todellisen kestavyy-

den.

Myos itse paneelin kosketusnayton kaytettavyytta on parannettu huomattavasti
vanhoihin laitesukupolviin nahden. Unified-paneelien naytot tukevat alypuhelin-
maailmasta tuttua "Multi-touch” -tekniikkaa, eli nayttdé kykenee tunnistamaan
kosketusta useammassa kohdassa samanaikaisesti. Tama mahdollistaa kaytta-
maan kayttoliittyman elementteja samoin kuin alypuhelinten elementteja, taulu-
koiden sarakkeita voidaan saataa venyttamalla, kuvia voidaan "zoomata” tai ku-
tistaa ja sivuja seka listoja voidaan rullata pyyhkaisyilla. Kaikkia naita ominai-
suuksia voidaan hyddyntaa kayttoliittyman dynamisoinnissa ohjelmoimalla toi-

mintoja, joita toteutetaan liikkeen tunnistuksen perusteella [2].

3.3.2 Uusia dynamisointimahdollisuuksia

Osana Siemensin tavoittelemaa kayttoliittyman riippumattomuutta kaytetyn lait-
teen nayton koosta, Unified-ymparistdon grafiikat luodaan SVG-formaatissa.
SVG-formaatin grafiikoiden kuvatarkkuus ei ole riippuvainen naytén koosta tai
resoluutiosta, vaan skaalautuu aina samaan kuvatarkkuuteen eri kokoisilla nay-
toilla. Taman vuoksi formaatti on suosittu nykyaikaisilla verkkosivuilla, kun verk-

kosivu saadaan nayttamaan hyvalta tietokoneen seka puhelimen naytolta.
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Koska Unified -ymparistd hydodyntaa yleisimpia verkon ohjelmakoodeja, voidaan

SVG-grafiikoista saada paras mahdollinen hyoty kayttoliittymissa.

Aiemmissa Comfort-paneeleissa oli mahdollista luoda kayttoliittymaan ponnah-
dusikkunoita, ja avata niita nakyviin tarvittaessa. Todellisuudessa ponnahdusik-
kunoiden elementit olivat faceplateja, jotka olivat todellisuudessa aina naytdlla.
Oikeaa nappia painamalla ohjelmassa kaannettiin faceplaten nakyvyytta oh-
jaava tagi, jolloin ponnahdusikkunan nakyvyys muuttui. Toisin sanoen ponnah-
dusikkunoita ei voinut koskaan oikeasti sulkea, niita vain muutettiin nakyvaksi
tai nakymattomaksi. Talla rajoituksella oli varmasti osansa Comfort-paneelilla
toteutetun kayttoliittyman hitauteen, kun ponnahdusikkunoiden elementeille piti

varata muistista jatkuvasti tilaa elementtien esilla olosta valittamatta.

Unified-paneelin tekniset muutokset uudistivat ponnahdusikkunoiden toiminnan
taysin. Nyt kayttoliittyma tukee ponnahdusikkunoita, joiden toiminta on verratta-
vissa tietokoneiden kayttojarjestelmien ikkunoihin. Ponnahdusikkunan asetuk-
sista riippuen ikkunaa voidaan vapaasti siirtaa ja sen kokoa voidaan muuttaa.
Toisin kuin vanhassa jarjestelmassa, suljettaessa ponnahdusikkuna sen ele-

mentit oikeasti katoavat ohjelmasta, jolloin niiden varaama muisti vapautuu.

Ponnahdusikkunoiden toiminnan muutos tulee muuttamaan asiakkaan jarjestel-
man toimintamallia huomattavasti. Ponnahdusikkunoita tullaan hyédyntamaan
monen laitteen, etenkin yksittaisten venttiilien, ohjauksissa. Tasta annetaan

konkreettisia esimerkkeja kappaleessa 4.1.2.

3.4 Web-pohjaiset ohjelmakoodit

Kuten aiemmin on todettu, Unified-paneelit ovat siirtyneet uusiin ohjelma-alus-
toihin vanhoista Windows CE-pohjaisista Comfort-paneelien alustoista. Koska
kayttolittyman nakymat rakentuvat HTML5-pohjaisina ja koodi toimii JavaScrip-
tilla, luotu kayttoliittyma toimii saumattomasti verkkoselaimen kayttoon kykene-

vien laitteden kanssa.
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Jotta HMI-ohjelmaan sisaltyvat koodit toimisivat verkkoymparistéssa saumatto-
masti, Siemens on muuttanut koko kayttoliittyman toimimaan JavaScript -poh-
jalla. Mikali HMI-ohjelmaan halutaan sisallyttaa toimintoja, joita Siemens ei tar-
joa valmiina TIA Portaalin mukana, ne tulee laatia itse kayttamalla JavaScriptia.
Siemens tarjoaa itse laadittuihinkin skripteihin valmiita toimintoja, joilla voidaan
toteuttaa tiettyja toimintoja leikkaa ja liimaa -periaatteella. Mitd monimutkaisem-
pia toimintoja skripteillda halutaan toteuttaa, sita enemman syventymista ohjel-

mointikieleen ohjelmoijalta vaaditaan.

Unified-alustan Web Client -ominaisuuden ansiosta kayttoliittyman etakayttod

nettiselaimen kautta on helppoa ja sujuvaa. Tama on suuri edistysaskel verrat-
tuna vanhaan Windows-pohjaiseen alustaan, jossa paneelin etakayttod oli mah-
dollista ainoastaan Siemensin SmartServer -tydkalun avulla. Tarkempaa vertai-

lua ja tyOkalujen kayttokohteita kasitellaan kappaleessa 5.

3.4.1 Turvallinen tiedonsiirto HTMLS5-protokollalla

Sujuvan etakayton mahdollisuuksien lisaksi Unified-paneelien hyddyntama
HTMLS5-kieli mahdollistaa verkon kautta tapahtuvan liikenndinnin turvaamisen

sertifikaattien avulla.

Nykyaikaiset verkkoselaimet kayttavat oletuksena https -tiedonsiirtoprotokollaa.
Yksi protokollassa kaytettavista turvallisen yhteyden varmentamiskeinoista on
palveluntarjoavan sertifiointi. Sertifikaatti kaytannéssa toimii palveluntarjoajan

tunnuksena, jonka avulla verkkoselain tunnistaa verkkosivun luotettavaksi.

Sertifikaateilla ehkaistdan IP-osoitteen vaarennoksilla toteutettavia tietojen ka-

lasteluyrityksia. Mikali tietomurtoa yrittava henkilé paasee kasiksi paneelin lahi-
verkkoon, han voi kaapata paneelille tarkoitetun IP-osoitteen kayttéonsa ja vas-
taanottaa paneelille tarkoitettuja datapaketteja, joista voidaan ottaa selville esi-
merkiksi kayttajatunnuksia ja salasanoja. Mikali tallainen "valikasihyokkays” ta-

pahtuu sertifikaatteja hyddyntavassa verkossa, verkkoselain huomaa nopeasti
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yhteyskumppanin puuttuvan sertifikaatin ja estda datan lahettamisen varmenta-

mattomalle laitteelle.

Palveluntarjoajan sertifikaatteja on mahdollista luoda itse, mutta tyypillisesti ne
pitaa jakaa manuaalisesti laitteille, jotka muodostavat yhteytta palveluntarjo-

ajaan, seka maarittaa kyseisten laitteiden verkkoselainten luottamuslistoille.

TIA Portaalin version 17 mukana tulevalla "Certificate Authority” -sovelluksella
voidaan maarittaa sertifikaatteja Siemens-pohjaisten automaatiojarjestelmien
laitteille ja yhteyskumppaneille. Muodostettaessa yhteys Unified-kayttoliittyman
verkko-Runtimeen paneelin sertifikaatti on mahdollista ladata laitteelle ja maarit-
taa luotettavaksi palveluntarjoajaksi. Sertifikaatin lataaminen kaynnistetaan
verkko-Runtimen Certificate Authority -painikkeella, katso kuva 11 kappaleessa
5.3.2. [16].

3.5 Muutokset kayttajien hallinnassa

Koska tietoturvallisuus on ollut yksi Siemensin tuotekehityksen lahtokohdista,

on Unified -paneeleissa tehty oleellisia muutoksia kayttajien hallintaan.

Paasaantoisesti kayttajia on kaytetty kayttoliittymalla maarittamaan, kenella
kayttajalla on oikeus kayttaa mitakin ominaisuutta. Esimerkiksi painonapille voi-
daan maarittaa "Authorization” -parametriin kayttooikeus, joka vaaditaan kirjau-

tuneelta kayttajalta, etta nappia voidaan kayttaa.

TIA Portaalin ohjelmaversio 17:sta eteenpain kayttajien hallinta on siirtynyt yk-
sittaisilta paneeleilta koko projektille yhteiseen Security -polkuun. Tama siis tar-
koittaa, ettd samoja kayttajatunnuksia kaytetaan jokaisella jarjestelman panee-

lilla, ja niitd hallinnoidaan TIA-Portaalin sisalla.

Unified-paneeleissa kayttajaoikeudet eivat rajoitu pelkastaan kayttoliittyman si-
salle. Kirjautuessa paneelilla sisaan kayttajalle, kirjautuminen on voimassa
my0s kayttoliittyman ulkopuolella. Paneelissa on mahdollista maarittaa asetus,

jossa vain "Control Panel Access” -oikeuden omaavat kayttajatunnukset voivat
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kayttaa laitteen ohjauspaneelia ja muuttaa laitteen asetuksia. Nain esimerkiksi
huoltoinsindoreille luovutettavilla tunnuksilla voidaan maarittaa oikeus muuttaa
paneelin asetuksia, mutta peruskayttajien tunnuksilla ei ole paasya ohjauspa-

neeliin.

Unified-paneelissa toimivaa kayttolittymaa on myds mahdollista kayttaa tietoko-
neen tai alypuhelimen nettiselaimella, jos paneelin "Web Client” -toiminto on
otettu kayttdoon ja toinen laite on samassa verkkoavaruudessa paneelin kanssa.
Selainpohjainen kayttéliittyma vaatii aina tunnukset, jotta kayttoliittymaan paas-
taan kasiksi. Nain ollen kayttoliittyman kayttaminen selaimen kautta voidaan

my0s rajata haluttujen tunnusten taakse maarittamalla kayttdoikeuksia.

TIA Portaalin versiosta 16 eteenpain projektin kayttajia on mahdollista hallin-
noida Siemensin UMC-palvelun avulla. UMC on serveri, jossa sailytetaan orga-
nisaation kayttajatietoja ja eri kayttajien kayttdoikeuksia. UMC on mahdollista
ottaa kayttoon joko asentaessa TIA-Portaalia, projektin yhteydessa tai paneelin
kayttoliittyman Runtimessa. Jos jarjestelmassa halutaan hydédyntaa UMC:ta
kayttajien hallinnassa, pitaa jarjestelmaan maarittaa laite toimimaan palvelun

serverina.

4 Alustapaivityksen suorittaminen

Tassa kappaleessa kaydaan lapi kayttoliittyman ohjelmointiymparistén ominai-
suuksia ja toimintoja, joita hyddynnetaan kayttoliittyman luomisessa. Ohjelmoin-
tiymparistona toimii Siemens TIA Portal v17 -ohjelmisto. Kasitellyista tydkaluista
ja toiminnoista esitettavat esimerkit ovat peraisin Siemensin Unified-kayttékou-
lutuksen yhteydessa luodusta malliprojektista seka Siemensin tarjoamista kayt-

téoppaista eri toimintojen soveltamiseen.

4.1 Naytét ja nayttdikkunat

Naytot ovat kokonaisuuksia, joilla naytetaan ohjelman kayttajalle tiettyja ele-

mentteja, kuten jarjestelman tilatietoja ja ohjauksia. HMI-paneelin kayttoliittyma
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voidaan maaritella niin, ettd yhdessa "nakymassa” I0ytyy ohjattavien laitteiden
tilatietoja seka ohjauksia, ja toisella naytolla asetuksia ja parametreja. Yksinker-
taisimmillaan tallainen kayttoliittyma voidaan toteuttaa TIA-Portaalissa hyvinkin
nopeasti ohjelmoimalla naytolle luotava painonappi vaihtamaan nayton naky-

man toiseen.

Talla lailla naytoista voidaan koostaa yksinkertainen kokonaisuus, mutta toimi-
van kayttoliittyman luominen talla menetelmalla on tydlasta. Vaihdettaessa koko
nayton nakymaa, kaikki naytolle luodut elementit katoavat uuden nakyman alta.
Esimerkiksi jos kayttoliittymaan halutaan luoda jokaiselle nakymalle yhtenevat
valikkoruudut, pitaisi valikoiden kaikki elementit kopioida jokaiselle erilliselle

naytolle.

Comfort-paneeleilla tdma ongelma on ratkaistu antamalla ohjelmoijalle mahdol-
lisuus luoda nayttdon pysyva nakyma Permanent Screen -ominaisuudella. Kun
vastaava nakyma luodaan, siina maaritellyt elementit pysyvat samana valitusta
nakymasta riippumatta. Ominaisuuden rajoituksena on, ettd koko naytdlla voi
olla vain yksi tallainen nakyma. Sovelluksesta riippuen esimerkiksi ohjelman ot-
sikkotaulun rakenne saatetaan tahtoa erilaiseksi kuin muu ohjelma. Koska py-
syva nakyma on nimensa mukaisesti pysyva, sen tilalle ei voida vaihtaa sopi-

vampaa nakymaa ohjelman ollessa kaynnissa.

Unified-alustalla uutena ominaisuutena on nayttdikkunaksi kutsuttu elementti
(eng. "Screen Window”). Toimintaperiaate nayttdikkunoilla on hyvin samanlai-
nen kuin varsinaisilla naytéilla, mutta yhdelle naytolle voidaan luoda yhta aikaa

useampi "nakyma” erilaisista nayttdikkunoista.

Kuvassa 8 on esitetty kayttoliittyman Layout-nayttd, joka koostuu kaikille naky-
mille yhteisesta osiosta, seka kayttotarpeen mukaan muutettavista nayttoikku-
noista. Nayttoikkunoista suurempi sisaltaa varsinaisen sisallon, jota kayttoliitty-
massa halutaan esittaa. Nakyman oikeassa reunassa on nayttdikkuna, johon

painiketta painaessa avataan valikkoruutu navigointia varten.
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Nayttoikkunoiden sisaisia nakymia voidaan vaihtaa itsenaisesti toisistaan. TIA-
Portaalin funktio "Change Screen” voidaan tdsmentaa vaihtamaan pelkastaan
maaritetyn nayttdikkunan nakymaa. Tehtdessa nain kaikkien muiden nayttoikku-
noiden nakyma pysyy ennallaan. Toisin sanoen nayton nakyma voidaan raken-
taa muutamasta nayttoikkunasta, esimerkiksi otsikkoikkunasta, parista valik-
koikkunasta seka varsinaisesta sovellusikkunasta. Koko nayton nakymaa ei tar-

vitse vaihtaa, ellei haluta muuttaa nayttéikkunoiden asettelua.

Nayttoikkunoiden nakymien vaihtaminen ei vaikuta ikkunoiden ulkopuolisiin ele-
mentteihin. Kuvan 8 esimerkissa kayttoliittymaan on luotu ohjelman otsikkotaulu
asettamalla sen elementit nayttdikkunoiden ulkopuolelle. Kun nayttdikkunoiden
sisalla sijaitsevassa varsinaisessa ohjelmassa siirrytaan nakymasta toiseen,
naiden elementtien osuus naytdsta pysyy samana. Tama toiminnallisuus korvaa
Comfort paneelin kayttdman Permanent Screen -ominaisuuden rajoittamatta
naytolla kaytettavissa olevaa tilaa. Jos nayttdikkunan nakyvyytta halutaan muut-
taa ohjelman aikana, luodaan siitd oma nayttdikkunansa, joka on aina samassa
paikassa ollessaan auki, ja sen nakyvyytta voidaan dynamisoida muista nayt-

toikkunoista rippumatta.
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Kuva 9 Esimerkki kayttoliittyman ohjausnakymasta

Kuvassa 9 on esimerkki kayttoliittymasta moottorinohjaukselle. Kayttoliittymasta
[6ytyy muun muassa moottorin kdynnistys ja pysaytys, pyérimisnopeuden ja -
suunnan saato seka naiden suureiden indikointi. Nakymassa on myds teksti- ja
grafiikkalistojen avulla dynamisoituja elementteja, joihin palataan myohemmissa
kappaleissa. Oikealla ylakulmassa on painike, jolla tuodaan ruudun oikeassa

reunassa oleva nayttdikkunan nakyma nakyviin.
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Kuva 10 Kayttoliittyma, jossa avattu valikkondkyma.

Talla tavalla toteutettuna kayttoliittymaa on myds helppo laajentaa. Jos kaytto-
liittymaan halutaan lisata esimerkiksi ohjausikkuna toiselle moottorille, ohjelmoi-
jan tarvitsee ainoastaan luoda uusi ikkuna Sovellusnakyma -ikkunan elemen-
teista, ja yksildida ne oikealle moottorille tagien kautta. Vastaavasti valikon na-
kymaan luodaan uusi painike, jolla Sovellusnakyma vaihdetaan nayttamaan uu-
den moottorin parametrit ja ohjaus. Valikon nayttdikkunan nakymaa ei tarvitse
vaihtaa, koska nakyman muutos koskee vain sovellusnakymaa, ja samaa valik-

koa tahdotaan kayttaa muissakin nakymissa.

Joissain tilanteissa on hyva saada sovellusnakymalle mahdollisimman suuri
pinta-ala kaytettavaksi, jotta naytolla saadaan naytettya mahdollisimman paljon
asioita kerralla. Tallaisia tilanteita on esimerkiksi halytysikkunoiden ja parametri-
settien nakymat, joissa tarvitsee usein nahda mahdollisimman paljon tietoa nay-
tolla kerrallaan. Naissa tilanteissa voidaan luoda sovellusnakymasta suurempi
ikkuna, jolle annetaan nakymasta pois jatettavien valikoiden kayttama ala.

Nama tarpeettomat nayttdikkunat voidaan piilottaa, tai vaihtoehtoisesti voidaan
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luoda taysin uusi nayttd haluttua nakymaa varten, johon ei lisata koko valik-

konakymaa ollenkaan.

Kayttoliittyman nakymia suunnitellessa on hyva tietaa, millaisia ominaisuuksia
nakymaan halutaan saada mahtumaan. Jokaisessa nakymassa voi hyodyntaa
nayttoikkunoita, joiden avulla voidaan kayttaa samoja elementteja useammassa
nakymassa. Nayttdikkunoiden asettelua voidaan muuttaa tai tarpeettomia nayt-
toikkunoita poistaa eri naytoilla kunkin nakyman tarpeen mukaan. Eri nayttdjen
nakymat saa taten toteutettua tehokkaimmin kayttamalla nayttoikkunoita toistu-

vissa elementeissa, kuten valikkoikkunoissa.

Nayttoikkunoiden sisallon suunnittelussa kannattaa myos huomioida, minka ko-
koisia elementit tulevat olemaan oikeassa kayttoymparistossaan. Ohjelmointi-
tyOkalussa tai simulaattorin nakymassa kayttoliittyma saattaa nayttaa hyvalta,
mutta oikealla paneelilla teollisessa ymparistdossa etenkin pienet tekstit ja dy-
naamiset elementit voivat olla vaikeaselkoisia. Suunnitellessa kayttoliittymaa
muualle kuin tietokoneen naytdlle, on hyva pitaa mielessa, etta yksinkertaisuus
ja selkeys ovat teollisuudessa huomattavasti estetiikkaa ja kompaktiutta tarke-

ampia.

4.2 Tietojen kasittely

4.2.1 Tagitja UDT:t

Perustoiminnoiltaan Unified-paneelin tagien linkittdminen PLC:n dataan ei poik-
kea oleellisesti vanhan Comfort-paneelin toiminnasta. Ensin Paneelille luodaan
listat halutuista tageista, jonka jalkeen tiedot linkitetdan PLC-tageihin, tai suo-

raan PLC:n muistissa sailytettavaan dataan. Kuvassa 11 esitetaan malliprojek-

tissa luotu tagilista, jossa nakyy myos PLC:n datanoodi, johon tagi on linkitetty.
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Project V17 » HMI_1 [MTP700 Unified Comfort] » HMitags » Default tag table [16] - EX

e El
Default tag table
Name Dats type PLC name: Addr
4 jogEnable Bool
4@  VenilatoriData_actualDirection Bool CPU1500 v
4@  VentlatoriDats_actualSpeed It CPU1500 v
a v CPU1500 Ve
a v CPU1500 Ven s jogRight
@ Vventilator CPU1500 v it
a v CPU1500 v te ..
a v cPU1500 Ventil ate ion
a v [ cpuisoo Ventilator1 Data setpointSpeed =) [~
<Add new>
[<] ] >
o
|| Discrete alarms | Analogalarms | Logging tags
D Name Alarm text Alarm class  |Triggertag | Trigge. Connection of t. | Acknowledg... |Ackn.. | Acknowledg... | Connection stat.
<Add new>
58 Pronortioc %L infn @101 Nisanactice

Kuva 11 HMI:n tagilista

Ylla esitetyssa tagilistassa jokainen erillinen tagi on liitetty suoraan yksittaisiin
PLC-tageihin. Tama on yksinkertaisin tapa yhdistaa PLC:n ja HMI:n dataa toi-
siinsa, mutta suurissa jarjestelmissa suurten tagikokonaisuuksien luonti ja hal-

linta tulee tyolaaksi, mikali kaytetaan vain tatd menetelmaa datan linkityksissa.

Ohjelman toiminnallisuuden kannalta voi olla tarpeellista hyodyntaa UDT -raken-
teita kasiteltavan datan luokittelemiseen. UDT, eli "User Data Type”, on ni-
mensa mukaisesti kayttajan maariteltavissa oleva datarakenne. UDT on kaytan-
ndssa listaus datasta, jota tarvitsee kaytannollisyyden ja ohjelman selkeyden

vuoksi kasitella yhtena rakenteena.
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O]

2 LB E
typeVentilatorData
Name Data type Default value Accessible f.. | Writa.  Visiblein .. Setpoint Supervision Comment
1 @[ setpointSpeed it 580 Speed setpoint 0 to 1350 (revsimin)
2 @ rampUpTime " Real 10e41 Ramp up time (5) fram motor start until speed setgol
3 @ rampDownTime Real 1.0e+1 Ramp down time (5} from motor stop command unti
4 40 maxspeed Real 1350.0 Max. speed (0.1350rpm or 0.50Hz), anly changesbl_..
5 4@ onoff Bool f Startistopp motor (1 = motor-ON, 0 = motor-OFF)
6 @ setDirection Bool Direction command (0 = left, 1 =right}
7 @@ jegRight Bool Inching right, only changeable if moter is stopped
8 @ jogleft Bool Inching let, only changeable if motor is stopped
Rt | statusword ‘Word 620 status information of drive (Bit10 = maxSpeed reach.
10 40 actualSpeed Int ] Actual speed 0 to 1350 (Revs/min)
1 @ rotate Bool Metor status onfoff (1 = moter running, 0 = motorst...
12 @ actualDirection Bool Actual turning direction (0 = left, 1 = rigth)
13 4@ speedlimitActive Bool Wotor status Speed limit is active, ifSpeed_sct=135_
14 @ temperatureFactor Real Motor temperature factor (% of max value}
Kuva 12 PLC:lla maaritelty UDT-datarakenne
Project V17 » HML_1 [MTP700 U d Comfort] » HMI tags » Ven
= B4 %
Ventilators 5-7
Mame a Data type Connection PLC name PLC tag
4 ~ Ventilator5_to_7_Data_VentilatorArray{5} typeVentilatorData HM|_Connection_2  CPU1500 Ventilator5_to_7_Data.VentilatorArray[5]
= setpointSpeed Int HMI_Connection_2  CPU1500 A 5_to_7_Da
@ s rampUpTime Real HMI_Connection_2  CPU1500
= rampDownTime Real HMI_Connection_2  CPU1500
= maxSpeed Real HMI_Connection_2  CPU1500
= onOff Bool HMI_Connection_2  CPU1500
= setDirection Bool HMI_Connection_2  CPU1500
= jogRight Bool HMI_Connection_2  CPU1500
= joalLeft Bool HMI_Connection_2  CPU1500
= statusWord word HMI_Connection_2  CPU1500
= actualspeed Int HMI_Connection_2  CFU1500
= rotate Bool HMI_Connection_2  CPU1500
= actualDirection Bool HMI_Connection_2  CPU1500
= speedLimitActive Bool HMI_Connection_2  CPU1500 _7_|
= temperatureFactor Real HMI_Connection_2  CPU1500 v _to_7_| {s]te
<@ b Ventilators_to_7_Data_VentilatorAmay{6} typeVentilatorData HMI_Connection_2  CPU1500 Ventilator5_to_7_Data VentilatorArray(6]
4@ » Ventilator5_to_7_Data_VentilatorArray{7]  typeVentilatorData HM|_Connection_2  CPU1500 Ventilator5_to_7_Data.VentilatorArray[7]
<Add new=
[<] [
i
J Discrete alarms H Analog alarms " Logging tags
D Name Alarm text Alerm class Trigger tag Trigge.. Connection of t.. Acknowledg.. Ackn.. Acknowledg.. Connection stat.
<Add new:

Kuva 13 PLC:n UDT-tagien pohjalta luotu HMI-tagilista.



28

Mikali PLC:n datablokissa kaytetdaan UDT:ta, on sitd mahdollista kayttaa sellai-
senaan myos HMI-tagina. Kun UDT-tietotyyppia olevasta datasta luodaan HMI-
tagi, syntyy jokaiselle UDT:hen sisaltyvasta elementista oma taginsa. Taman
ansiosta UDT:hen viittaavan tagin yksittaisia elementteja voidaan hyodyntaa

suoraan kayttoliittyman ohjelmoinnissa.

Kuvassa 13 on esitetty tagilista, jossa esiintyy 3 UDT-tagia. Tarkastellessa
datatyypista muodostettua tagilistausta, UDT-tyypin sisaltamien tagien lista on
ikaan kuin taulukko yhden maaritellyn laitteen tai laitekokonaisuuden

kayttamasta datasta.

UDT-rakenteet ovat hyodyllisia etenkin faceplate-elementtien kanssa, jos fa-
ceplate tarvitsee paljon tagiyhteyksia toimiakseen oikein. Jotta faceplate kyke-
nee kayttamaan UDT:ta, pitaa faceplaten tagirajapintaan maarittaa tagiyhteys,
jonka datatyypiksi maaritetaan kaytettava UDT. Taman jalkeen faceplaten si-
salla voidaan elementteja dynamisoidessa viitata taman tagiyhteyden kautta ha-
ettaviin tietoihin, ja faceplaten ulkopuolella rajapintaan voidaan liittda haluttu da-
tatyyppi HMI-tagin avulla. Faceplate-elementin toiminta kaydaan lapi kappa-

leessa 4.3.
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Project library » Types * Motor_Small » V 0.0.5

m Visualization " Tag interface " Property interface
F LT

MName Data type User data type structure

struct_Ventilator Struct [£]] typeVentilatorData v 1.0.0

<Add news

Kuva 14 UDT-rakenne faceplaten tagirajapinnassa.

4.2.2 Teksti- ja grafiikkalistat

Laajassa kayttoliittymassa voi olla paljon tekstielementteja, joiden sisallon halu-
taan muuttuvan ohjelman tilan ja maariteltyjen ehtojen mukaan. Esimerkkina
voidaan kayttaa kappaleessa 4.1.2 mainittua tilannetta, jossa faceplaten otsi-
koksi halutaan laitteen nimi. Saman faceplaten pitaisi saada eri otsikko eri lait-
teilla, joten otsikkona ei voida kayttaa tavallista testielementtia. Ratkaisu ongel-

maan loytyy TIA-Portaalin Text List-ominaisuudesta.

Tekstilistat ovat nimensa mukaan listoja kayttoliittymassa kaytetysta tekstisisal-
I6sta. Listaan kuuluvat tekstit luokitellaan kayttajan maaritteleman indeksinume-
ron mukaan. Kuvassa 15 esitetaan tekstilista, jossa indeksinumerolle maarite-

taan kaksi arvoa vastaavine teksteineen.
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J Devices ” Plant objects ‘u Text lists | [i] Graphic lists

g =22 |2 =
Text lists
MName -~ MName a Selection Comment
i85 RecipeData [1] g‘ LeftRight | ValueiRange E
g ventilators 57 [3] 1| systemTextList_AllenBradleyEIPAlarmTextlistColle.. ValuelRange
%24 Connections 1| SystemTextlist_ConfigErrorAlarmTextLibrary_1 ValueiRange 3
4 HMI alarms ﬂ SystemTextlist_ConfigErrorAlarmTextLibrary_10 ValueiRange 1
= [ 7] Parameter set types 1| systemTextList_ConfigErrorAlarmTextLibrary_2 ValueiRange
B¢ Add new parameter set type H | systemTesmList_ConfigErroralarmTextLibrary_3 ValueiRange
i SoftDrink_Recipe 1| systemTesList_ConfigErroralarmTextLibrary_4 ValueiRange
0 Logs | systemTesList_ConfigErroralarmTextLibrary_5 ValueiRange
5] scheduled tasks | systemTestList_cConfigErrorAlarmTextLibrary_6 ValueiRange
» [[g) seripts &| systemTesList_ConfigErrorAlarmTextLibrary_7 ValueiRange
& collaboration data 1| systemTesxtlist_ConfigErroralarmTextlibrary_8 ValueiRange
) oycles L] systemTesxtlist ConfigErroralarmTextlibrary 9 ‘V‘aI:.neIJ‘R_an‘ae e

'241 Text and graphic lists
» [ Touchpanel [TP700 Comfort]

Text list entries

. Default value o Text
~ [&] CPU_lOdevices H O o Left
~ [l CPU1500 [CPU 1513F-1 PN] H O 1 Right
IIY Device configuration a <Add news
< i 1[>]
“ | Reference projects

[¥ (%

Kuva 15 TIA-Portaalissa maaritelty tekstilista.

Testilistan sisaltoa hyodynnetaan ohjelmassa listan indeksinumeroiden kautta.
Kayttoliittymissa tekstielementeilla seka 10-kentilla on mahdollista maarittaa kir-
joitettavan prosessiarvon lisaksi arvoon liittyva resurssilista, jota hyddyntamalla

saadaan nakyviin haluttu teksti.

Malliprojektin kayttoliittymassa on tekstielementti, jolla halutaan ilmaista mootto-
rin pyorimissuunta. Projektin PLC-ohjelmassa on maaritelty muistibitti, joka saa
arvon 1, kun moottori pydrii oikealle. Kun talle muistibitille maaritetaan HMI-tagi,
tagia voidaan kayttaa tekstilistan indeksina. Tekstilistan ja luodun indeksitiedon
perusteella tekstielementti voidaan maarittaa hakemaan naytettavat tekstit lis-

tasta halutun indeksin avulla.

Tekstilistaa voidaan myos hyddyntaa koostamaan ohjelmassa kaytettavat tekstit
yhdeksi listaksi helpottamaan niiden kasittelya kokonaisuutena, esimerkiksi teh-
dessa kaanndksia eri kielille. Vanhassa Comfort-paneelin ohjelmointiymparis-
tossa voitiin luoda staattisia tekstielementteja, jotka hakevat sisaltonsa tekstilis-
tasta, maarittamalla indeksinumeron tilalle pelkka numero. Unified-kayttoliittyma

ei salli enaa taman menetelman kayttda, mutta sama toiminnallisuus voidaan
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toteuttaa luomalla HMI-tageja, joita ei linkiteta PLC-dataan. Sen sijaan tageille

annetaan oletusarvoksi haluttu numero, eika tagin arvoa muuteta ohjelmassa.

Siemensilla on ollut tarkoituksensa muuttaessaan resurssilistan indeksinumero-
viittauksensa sellaiseksi, kuin se on Unified-ymparistdssa. Koska indeksinu-
mero on maaritelty HMI-tagiin, jota ei muuteta missaan vaiheessa, voidaan sita
hyodyntaa myos faceplaten tekstien dynamisoinnissa. Kun faceplaten rajapin-
taan luodaan viittaukset tekstilistaan ja sille annetaan haluttu indeksinumero ta-

gin muodossa, voidaan aiemmin mainittu otsikkokentta dynamisoida tekstilistan

avulla.
10-kentta
Text: "Vasen”
HMI Tag:
"MotorState” * Process Value: "MotorState”
Arvo: 1
Resource List: “MotorStatelList”

Verrataan prosessiarvoa listaan
"MotorStatelList” —
- Mita tekstia vastaa arvo ”71”?

"MotorStateList”
0 Vika
il Vasen
2 Oikea

Kuva 16 Ajatuskartta resurssilistan viittauksesta

Kayttoliittymassa halutaan usein dynamisoida myos graafisia elementteja, jotta
tietoa voidaan valittaa kayttoliittymassa myoOs visuaalisella tasolla. Esimerkiksi
venttiilin eri tilat voidaan esittaa varikoodauksen perusteella, jolloin kayttaja na-

kee jo venttiilin grafiikan varista, missa tilassa venttiili on.
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Venttiilin grafiikka voidaan esittaa Unified-ymparistossa Graphic View -elemen-
tilla. Graphic View toimii verrattavasti samalla tavalla kuin faceplate- ja screen
window -elementit, ensin ne mitoitetaan nakymaan ja sen jalkeen maaritetaan
mita halutaan nayttaa. Graphic View -elementin tapauksessa maaritetaan nay-

tettava grafiikka.

Project_ V17 » HMI_1 [MTP700 Unified Comfort] » Screens » Ventilator_1

dALIELEAMABN+EE NENo .8 F 883 5

Ventilator_1

— Setpoint Speed
Back to start

Actual Speed

Actual Direction
o o o

Setpoint Direction

100%. — L e

[ Properties |} Info &) 2] Diagnostics

|| Properties | Events [ Texts

tBREy

Resource list

Settings

Tag: |VentilatoriData_actualDirection

~ Appearance Resource list: [ LeftRight
» Altemative backaround color None

Kuva 17 Graphic View- elementin dynamisointi grafiikkalistalla

Graphic View -elementtiin valittu grafiikka voidaan dynamisoida samalla tavalla
kuin 10-kentan teksti kayttaen grafiikkalistaa. Grafiikkalista toimii teknisesti sa-

malla tavalla kuin tekstilista, listan osiot koostuvat erilaisista grafiikoista ja niihin
viittaavista indeksinumeroista. Muuttamalla Graphic View -elementtiin liitetyn in-

deksinumeron arvoa, saadaan naytolla nakyva venttiilin grafikka muuttumaan.

4.3 Faceplate

4.3.1 Faceplaten toiminta ja kayttotarkoitus

Automaatiojarjestelmissa on usein laitteita tai kokonaisuuksia, joiden toiminnot
ovat keskenaan samanlaisia, ja samoja laitteita tahdotaan ohjata samalta nay-
tolta.
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Konkreettinen esimerkki tallaisesta toistuvasta elementista on venttiilin ohjaus.
Maltillisen kokoisessakin automaatiojarjestelmassa voi olla parhaimmillaan yli
kymmenen venttiilia, joiden ohjausten luomisesta kehittyy nopeasti valtava
maara tyota, kun valmista kokonaisuutta kopioidaan ja yksiloidaan tietyille vent-

tiileille.

Faceplate -elementti on luotu tallaisia kayttotarkoituksia varten. Naytoille luodut
elementit voidaan rajata ja maarittaa faceplateksi, jolloin niistéd generoituu oma
elementtinsa, jota puolestaan voidaan kopioida naytolle haluttu maara. Kopioita-
essa naytdlle kaksi eri “instanssia” samaa faceplatea, niiden toiminnot pysyvat

samanlaisina, mutta ne voidaan maarittaa ohjaamaan eri laitteita.

Kuvassa 18 on esitetty esimerkkirakenne yksinkertaisesta faceplatesta, josta
|6ytyy merkkilamppu, jolla ilmaistaan venttiilin olevan auki. Lisaksi faceplatessa
on kaksi nappia, joilla venttiili ohjataan auki tai kiinni. Tassa nakymassa tahdo-

taan ohjata kahta venttiilia, joten faceplatesta luodaan uusi instanssi samaan

nakymaan.
Faceplate 1 Faceplate 2
Venttiilin tila Venttiilin tila
Q—» Q—»

Nakyma Tagien Tagien
rajapinta rajapinta
o @
1 |

. -—1 "valveState” i ——1 "valveState”

"Valvel_state” "Valve2_state”
HMI Tagit "Vlalvel_open” "\alve2_open”
"Valvel_close” "Valve2_close”

Kuva 18 Faceplate -elementin toiminta nakymassa
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Faceplaten sisaiset ominaisuudet, kuten painikkeiden toiminnot ja graafisten
elementtien ominaisuudet, ovat oletusarvoisina identtisia jokaisella faceplatesta
luodulla instanssilla. Faceplate-instanssien eriyttaminen toisistaan perustuu fa-
ceplatelle luotuun tagirajapintaan. Rajapintaan maaritellaan tilat halutuille ta-
geille, seka kaytettavien tagien tietotyypit. Kayttoliittyman visualisoinnin puolella
rajapintaan puolestaan liitetdan eri faceplateille eri tagitiedot, jolloin faceplatet

ohjaavat eri asioita, kayttaen keskenaan identtisia toimintoja.

4.3.2 Faceplaten rajoitukset

Koska faceplaten kayttétarkoitus on luoda kopioita, eli instansseja samoista toi-
minnoista, joilla tehdaan eri asioita, on faceplaten rakenteella joitain rajoituksia.
Kaikki faceplaten ulkopuolelle kytkeytyvat muuttujat on kytkettava rajapintoihin,
jotta niiden tiedot voidaan yksildida. Jos faceplaten sisalto linkitetaan suoraan
HMI-tagiin ilman rajapintaa, kayttaa jokainen faceplaten instanssi kyseisessa

toiminnossa samaa tietoa.

Laitteelle tai kokonaisuudelle kohdennetut tekstit, kuten esimerkiksi otsikkona
kaytettava laitteen nimi, ei voi olla faceplatessa pelkkana staattisena tekstikent-
tana. Jos nain tehtaisiin, esimerkiksi faceplaten otsikoksi kirjoitettaisiin "Venttiili
17, jokaisella faceplaten tulevalla instanssilla olisi sama otsikko, koska otsikko-

kentan sisaltda ei ole dynamisoitu.

TIA-portaali siirtaa luodut faceplatet automaattisesti ohjelmiston tyyppikirjas-
toon, jossa ohjelmisto pitaa ylla kirjastoa faceplaten eri versioista. Tama pakot-
taa ohjelmoijan tekemaan muutoksia faceplateen ohjelmiston haluamalla ta-
valla, mutta sen ansiosta ohjelma kykenee automaattisesti paivittamaan kaikki
muutokset muokatun faceplaten jokaiselle instanssille. Jos faceplaten tagiraja-
pinnassa tarvitsee kayttaa UDT-rakenteita, ohjelmisto vaatii versioimaan kaikki
kaytetyt UDT:t, joka vaikuttaa muutosten tekemiseen PLC-ohjelman puolella.
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4.3.3 Ponnahdusikkunat ja sisakkaiset faceplatet

Kuten kappaleessa 3.1.2 mainittiin, faceplateja on mahdollista avata ponnah-
dusikkunan muodossa. Kayttoliittymassa tata ominaisuutta hyodynnetaan imu-
pisteiden seka venttiilien ohjausten avaamisessa naytdlle. Naytolle voidaan

maarittda painonappi, joka avaa halutun faceplaten ponnahdusikkunassa.

Ventilator 5 Ventilator 6 Ventilator 7

/ \ / \
N N4 .
0 1o | (ll) ne

Detail View Detail View Detail View
/ \ N
M
N / N2
Actual Actual al
Setpoint Setpoint Setpoint
580 1150 1500

Kuva 19 Faceplateja avattu ponnahdusikkunoina.

580

la

58

Kuvassa 16 esitetaan nakyma, jossa esiintyy kolmen moottorin ohjaus ja no-
peusindikointi. Jokaisen moottorin oletusnakyma on oma faceplate, johon sisal-
tyy painonappi, jolla samasta faceplatesta voidaan avata yksityiskohtaisempi

nakyma ponnahdusikkunaan.

Ponnahdusikkunoita voidaan avata suoraan nakymasta valmiilla jarjestelma-
funktiolla, joka tarvitsee ainoastaan tiedon, mika nakyma tai faceplate avataan.

Mikali ponnahdusikkunan ominaisuuksia halutaan muokata yksityiskohtaisesti,
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joudutaan ponnahdusikkunan avaaminen toteuttamaan JavaScript -koodilla. Fa-
ceplaten painikkeilla kdynnistettavat toiminnot on myds toteutettava JavaScrip-
tilla.

Libraries NN Project library » Types » Motor_Small » V 0.0.5

Options m Vi izati " Tag interface H Property interface
18] Lirary view 12) Bldad s EsaANHU4+ DR NENS 4 ° 8@ 52,5
~ | Project library

= 1 Frejectlibrary
~ [9) Types
B Add new type
» [E] fpventilater
= [E] Motor_Large
[§ v0.0.4 [default]

TV 00s [default]
» i typerecipesofdrinks
= i yypeventilatorData
[y V1.0.0 [default]
- [z] O5Template
~ E fpsupport
[£} V1.3.0 [default]
~ & styleTemplate
&y V220 [default]
» (3 Master copies

100% — | e
—
E} Properties m Info @ Diagnostics

Properties. || Events H Texts |
Global definition 2f] Synchroneus 3 % X €% Gs

P 1 export function Text box 1 OnTapped(item, X, y, modifiers, trigger) [
v, 2 let po = Faceplate.OpenFaceplateInPopup("Motor Large V 0 0 47, "Details”, false, false):
. 3 po.left = 100;
4 po.Top = 150;
Press key 5 po.Visible = true;
Release key 6
Click right mouse bu... 7§

Kuva 20 Faceplaten avaaminen ponnahdusikkunaan JavaScript-funktiolla.

Kuvassa 20 esitetaan nakyma projektikirjaston nakymassa, jossa Faceplate-
elementteja muokataan. Ohjelmassa on valittuna moottoria esittadva ympyra,
joka on maaritelty avaamaan moottorin tarkemmat ohjaukset, kun ympyraa pai-
netaan.

Jos ylla olevan tapauksen tavoin faceplate avataan toisen faceplaten sisalta,
uusi faceplate "perii” sen "isanta’-faceplaten rajapinnat. Tama tarkoittaa sita,
ettd ponnahdusikkunan avaavalle faceplatelle on luotava rajapinnat myds itse
ponnahdusikkunan tarvitsemille arvoille. Tata riippuvuutta rajapintojen "perimi-

sestad” kuvataan alla olevassa kaaviossa.
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Faceplate 1

I
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: Faceplate 2
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I
I

>
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<
o]
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@
aa,
-

‘ 10-Kentt3

Painonappi:
"Avaa Faceplate 2”

HMI-Tagit
Arvo-tagi 2 10-Kentta
Ohjaustagi 1 Painonappi
Ohjaustagi 2 Painonappi

Kuva 21 Sisakkaisten Faceplate-elementtien rajapinta

4.4 Halytykset

Jarjestelmaan voidaan luoda omia halytyksia, joilla ilmaistaan jarjestelmassa

havaituista erilaisista tiloista, joista kayttajalle halutaan ilmoittaa.

Yleisimmin halytyksista halutaan saada selville sen alkupera, ajankohta seka
sanallinen kuvaus halytyksesta. Tyypillisesti ensimmaiset kaksi tietoa kuuluvat
oletusarvoisesti halytyksen rakenteeseen, mutta halytystekstit tulee laatia haly-

tyksen kayttokohteen mukaan.

Halytyksia kaytetaan ilmaisemaan kayttajalle tilanteita, jotka voivat vaatia kayt-
tajan huomiota, ja niitd voidaan jakaa halytyksen aiheuttaneen tilanteen vaka-
vuuden mukaan. TIA-Portaalista 16ytyy oletuksena "Acknowledgement’-ja "No
Acknowledgement” -halytysluokat, joiden avulla erotellaan, milla tavalla halytys-
ten tieto valitetdan kayttajalle. Nimiensa mukaisesti nama kaksi tyypillista haly-

tysluokkaa maarittelevat, taytyyko kayttajan kuitata halytys sen sammutta-
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miseksi vaiko ei. Halytysluokkien erot voidaan myds rinnastaa varoitus- ja virhe-
viesteihin. Virheviesteilla ilmaistaan kayttajalle kriittinen tapahtuma, joka on ai-

heuttanut vikatilan.

Jarjestelman toiminnalle kriittisemmat halytykset maaritetaan yleensa kuitatta-
viksi halytyksiksi. Tallaisia halytyksia voidaan luoda laiterikoille tai vioille, jotka
haittaavat prosessin toimintaa oleellisesti tai estavat sen toiminnan taysin. Ei-
kuitattavia halytyksia kaytetaan tyypillisemmin ilmaisemaan jarjestelman tilan-
teita, joista halutaan valittaa tieto kayttajalle, mutta ei valttamatta vaadita toi-
menpiteita. Esimerkki tallaisesta tilanteesta voi olla maaritetyn prosessirajan ti-

lapainen ylittyminen.

Halytyksia voidaan kayttaa myos puhtaasti jarjestelmailmoitusten tekemiseen
tapahtumille, jotka eivat vaadi kayttajan toimia, ja jotka halutaan kirjata muistiin
jarjestelman toiminnan seuraamista varten. Esimerkiksi pumppukoneikon jaah-
dytyspuhaltimen kaynnistymisesta ja sammuttamisesta saatetaan haluta pitaa

tallaista seurantalokia.

Tyypillisesti halytyksista koostetaan loki halutulta ajanjaksolta, josta voidaan ar-
vioida jarjestelman toimintaa halytyshistorian perusteella. Esimerkiksi jos paaty-
rajakytkimilla varustettu venttiili ei paase liikeratansa loppuun, tapahtumasta
voidaan nostaa halytys, joka kirjataan lokiin. Halytyshistoriasta nahdaan nope-
asti, mikali kyseisen venttiilin ohjaamisessa esiintyy ongelmia usein. Lokeja voi-
daan kerata mista tahansa halutuista halytyksista, mutta niita voidaan myos
suodattaa muun muassa halytysluokan mukaan. Automaatiojarjestelma voidaan
maarittaa laatimaan erillisia lokeja vikatilanteista, ja toiminnan seurantaan kay-

tettavista ilmoituksista.

Halytysluokkien ilmentymia halytysnakymassa voidaan muokata toisistaan hel-
pommin erotettaviksi varien avulla. Jokaiselle halytysluokalle voidaan maarittaa
omat taustan ja tekstin varit riippuen halytyksen tilasta. Esimerkiksi kuitattava

halytys voidaan maarittaa niin, etta silld on punainen taustavari, jos halytyksen

aiheuttanut tilanne on edelleen paalla eika halytysta ole kuitattu. Halytyksen
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taustavari voidaan myos maarittda vilkkumaan, jolloin se havaitaan entista hel-
pommin laajasta listasta. Kun halytys on kuitattu, sille voidaan antaa erilainen

taustavari ilmaisemaan, etta halytys ei ole enaa niin kriittinen.

4.4.1 Diskreetit halytykset

HMI-paneelille voidaan luoda yksittaisia paneelikohtaisia halytyksia. Paneelilla
luotuja halytyksia ei jaeta muille jarjestelman laitteille, jolloin ne pysyvat ns. "pai-
kallisina” ilmoituksina. Koska HMI ei valttamatta ilmoita sen sisaisista halytyk-
sista muille jarjestelman osille, kutsutaan naita halytyksia diskreeteiksi halytyk-

siksi.

Diskreetteja halytyksia kaynnistetaan HMI-tagien avulla. Yksittaisten halytysten
laukaisutagit voidaan joko maarittaa kaynnistamaan halytyksen tiettyjen ehtojen
tayttyessa HMI-ohjelmassa, tai ne voidaan liittda PLC:n hallinnoimiin halytysbit-
teihin. Koska halytysten laukaisutagien tilaa voidaan ohjata HMI-ohjelman si-

salla, voidaan luoda halytyksia mm. maaritettyjen parametrien ylittymisesta.

Laajassa jarjestelmassa saattaa kertya paljon erilaisia tapahtumia, joista halu-
taan luoda omia halytyksia, jolloin laukaisutageja saattaa syntya paljon. Laukai-
sutagin tietotyypiksi voidaan maaritella suurempikokoinen datatyyppi, kuten 16-
bittinen Word-tyyppi, jolloin yhden tagin eri bittien tiedoilla voidaan hallita use-
ampia halytyksia. Vastaavasti diskreetin halytyksen maarittelyssa voidaan maa-

rata, mika tagin bitti laukaisee halytyksen.

4.4.2 PLC-halytykset

Jarjestelman halytykset voidaan generoida ohjelmallisesti PLC:II4, jolloin haly-
tyksia ei tarvitse maaritella HMI:lle erikseen. Yksittaisella HMI:lla maaritellyt ha-
lytykset eivat vality muille HMI-laitteille, vaan halytykset ovat silloin laitekohtai-
sia. PLC-halytyksia voidaan kayttda generoimaan koko jarjestelmaa koskevat
halytykset, jotka voidaan valittaa kaikille HMI-laitteille tarpeen mukaan. Halytyk-

sien sisaltda voidaan myds hallita keskitetysti PLC:lla.
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#instProgramAlar
m

Program_Alarm
.= EN

"ProgramAlarmTa
gs".createAlarm —g)g

01-00:00:00 TIMESTAMP
"ProgramAlarmTa
gs".inputSD_1 SD_1

“ProgramAlarmTa
Error — 95" .outputError
"ProgramAlarmTa
Status (— 05 .outpulStatus
ENO—

Kuva 22 Ohjelmassa maaritelty Program Alarm -funktio [17].

Halytykset generoidaan TIA-Portaaliin sisddnrakennetun Program Alarm -funk-
tion avulla. Halytyksen kaynnistamiseen seka sen kuittaamiseen maaritellaan

tagit, joita ohjataan ohjelman muista osioista.

Program Alarm on kopiointia varten suunniteltu funktio, joka tarkoittaa, etta
funktiota voidaan kayttaa useassa eri ohjelman osiossa kaynnistdmaan sama
halytys kayttaen eri yksilointitietoja. Toisin sanoen ohjelmasta voidaan luoda
useita yhtaaikaisia instansseja. Halytyksella tulee aina maaritella halytysta ku-
vaava teksti, ja PLC-halytyksen tapauksessa myos tekstin sisaltd on oltava yksi-
I6itavissa instanssin mukaan. Kuvassa 23 esitetdan PLC-halytyksen dynaami-

sen tekstisisallon luonti [17].
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Basic settings

Alarm class | No Acknowledgement -
[] Acknowledgment
(") information only

Priority |0 -

Alarm text |Alarm Text. Alarm Source: CPU eKeyword: CopuNames in block <Keyword: Instances
Output of SD_1: @1%5 &

20 insert dynamic parameter (tag)...
izl Inserta dynamic parameter (text list)...
Insert keyword...

Kuva 23 Halytystekstin luonti Program Alarm -funktion asetuksissa [17].

Halytyksen dynaaminen tekstisisaltd koostuu parametreista, jotka voivat olla lii-
tetty tagiin tai tekstilistan sisaltoon. Lisaamalla tekstin sekaan esimerkiksi para-
metrin, joka sisaltaa laitteen nimen, halytysteksti yksiloidaan viittaamaan kysei-
sen laitteen toiminnasta aiheutuneeseen halytykseen [17]. Halytysta hallinnoi-
van funktion instanssin yksiléinnin ansiosta jokainen halytyksen esiintyma saa
tekstikseen uniikin sisallon, ilman etta jokaiselle halytykselle kirjoitettaisiin yksi-

|6idyt halytystekstit kasin.

4.5 Reseptiikan kasittely

Automaatiojarjestelmissa on usein tarve hallinnoida useampia muuttujia yhtena
kokonaisuutena. Nama muuttujat voivat liittya esimerkiksi laitteiston parametri-
sointiin, jolla laitteiston toiminta saadetaan toimimaan halutulla tavalla. Esimer-
kiksi valmistusprosessissa parametrin saataminen voi vaikuttaa, kuinka paljon
raaka-ainetta jarjestelma syottaa tuotantoprosessiin, jotta valmiin tuotteen omi-
naisuudet tulevat halutun laisiksi. Reseptiikka tarkoittaa automaatiojarjestel-
missa reseptien, eli juuri esimerkin mukaisten laiteparametrien koottua ja koor-

dinoitua hallintaa.

Comfort-paneelien Recipes -toiminto on saanut Unified -paneeleilla uuden ni-

men, vanha reseptiikkatoiminto on korvattu Parameter Set Types -toiminnolla.
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Toiminnot ovat perustasollaan hyvin samanlaisia vanhan ja uuden alustan va-
lilla, joten Comfort- jarjestelman resepteja voidaan rinnastaa helposti uuden jar-

jestelman parametrisetteihin.

TIA-Portaalin Parameter Set Control -tydkalulla on mahdollista luoda maarite-
tyille parametriseteille erilaisia resepteja. Resepti on paneelin muistiin tallennet-
tava kooste parametrisetin sisaltamista arvoista, jotka voidaan lukea PLC:n

muistista ja tallentaa sinne.

Project_V17 » HM_1 [MTP700 Unified Comfort] » Parameter set types » SoftDrink_Recipe

Bl

=

D Name Display name  Datatype Tag Startvalue Minimum value Maximurm value
[ ]~ softdrink Recipe typeRecipeSoftdrinks V0.0.1 ActuslRecipeData_softdrink_recipe (2]

= Water Viater R

= syup Syrup R
a Juise Juise R

NEEEE s

eal
eal
= Lemon Leman Real
eal
eal

[<] i 3

Kuva 24 HMI:lle maaritelty parametrisetti

Reseptit usein linkitetdan ohjelmassa UDT-rakenteeksi, jolloin yksittaisen pro-
sessin parametreja voidaan hallita reseptien avulla. Kuvassa 24 nahdaan Tag-
kentassa, etta parametrisetti on linkitetty HMI-tagiin. Tama HMI-tagi on puoles-

taan linkitetty PLC-dataan, jota kaytetaan saadettavan prosessin parametreina.

Kuten vanhassa Comfort-paneelissa, parametrisetin arvoille voidaan maarittaa
oletusarvot, seka tarvittaessa sallitut minimi- ja maksimiarvot halutuille paramet-

reille.
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Parameter set type Number
Parameter set Number
SuperOrange - 1
Name Value Unit of measurement

1 Water 100.00 |
2 Sugar 5.00 kg
3 Lemon 10.00 kg
4 Syrup 5.00 |
5 Juise 100.00 |

By 5 (B =D (oo ) & (&) © i)

Kuva 25 Reseptiikkatyokalu HMI:ssa.

Kun ohjelma otetaan kayttoon, HMI:n reseptiikkatyokalun rakenteesta kay pa-
remmin ilmi, kuinka parametreja todellisesti hallitaan ohjelmassa. Tyokalun yla-
reunassa voidaan valita kaytettava parametrisetti, mutta koska malliohjelmassa
kaytetaan vain yhta parametrisettia, on tyokalu lukittu kayttdmaan pelkastaan
maaritettya parametrisettia. Varsinaiset reseptit muodostetaan parametrisetin
sisaltamista arvoista, jotka voidaan tallentaa ja ladata PLC:lle. Toimivassa HMI-
ymparistossa yhteen parametrisettiin pohjautuen voidaan luoda useita resep-

teja, joiden rakenne on sama mutta maaritetyt arvot poikkeavat.

4.6 Kayttoliittyman testaus simulaattorilla

Unified -alustan muutoksista johtuen Siemens on tehnyt muutoksia myos kayt-
toliittymien simulointiin. Perinteisemman Simulation Runtime -sovelluksen sijaan
Unified -kayttoliittymia simuloidaan kayttaen Unified Runtime -verkkosovellusta.
Tata samaa ohjelmaa kaytetaan, jos PC:ta halutaan kayttaa Unified-jarjestel-
man palvelimena. Toisin sanoen kayttoliittyman simulointi tapahtuu HMI-ohjel-
man oikeassa potentiaalisessa kayttoymparistossa.

HMI-simulaation kaikkien toimintojen testaamiseen on tarpeellista simuloida

myds PLC:n toimintaa. lIman PLC:ta, mitdan PLC:Ita vastaanotettavaa dataa ei



44

saada siirrettya, joten kayttoliittyman ohjelma ei voi toimita. Kayttoliittymaa tes-
tattiin simuloimalla PLC:ta TIA-Portaaliin kuuluvalla PLCSim -ohjelmalla. PLC-
simulaatiossa myos laitteen 10:t simuloidaan, jolloin niille syotettyja arvoja
muuttamalla voidaan havainnoida kayttoliittyman toimintoja, jotka liittyvat suo-
raan PLC:n tuloporttien arvoihin. TIA-Portaalin Force Table-ominaisuudella
PLC:n 10-korttien vastaanottamat tai lahettamat arvot voidaan pakottaa haluttui-

hin arvoihin testeja varten.

Esimerkiksi pakotuksen avulla voidaan testata analogisten mittausten tulkinta
ohjelmassa seka naihin mittauksiin liittyvat toiminnot. Kun analogiamittaukseen
kaytettavalle portille pakotetaan haluttu arvo, tulisi mittatulosta nayttavan indi-
kaattorin ilmaista mittatuloksen muutos. Indikaattori voi olla mitatulle suureelle
maaritelty 10-kentta tai HMI-ohjelman trendindakyma, jolla mitta-arvojen tulok-

sista piirretaan kaavioita.

Simulaattoriohjelmiston rajoitteena testauksissa on, etta silla ei voida testata
luotettavasti toimintoja, jotka vaativat fyysisen laitteen ominaisuuksia toimiak-
seen. Esimerkiksi halytyslokien ja parametrien tallennusta muistikortille ei voida
todentaa toimivaksi simulaattorilla. Tata varten kayttoliittyman ohjelmointivai-
heessa on hyva pystya kayttamaan oikeaa Unified-paneelia ohjelman testauk-

Sessa.

Kuitenkin, jos testauksia toteutetaan pelkastaan fyysisella laitteistolla, tulee
koko laitteisto olla rakennettu siten, kun se on ohjelmassa maaritelty. Jos
PLC:Ita puuttuu 10-kortteja tai ne ovat vaarissa paikoissa, ohjelma maarittaa
IO:t vikatilaan, jolloin niitad ei voida kayttaa. TIA-Portaali ei suostu pakottamaan
luettuja arvoja vikatilassa oleville |0-korteille, jolloin fyysisiin suureisiin liittyvien

toimintojen testaus tulee mahdottomaksi.

Nain ollen ohjelman testaus on hyva suorittaa erillisina simulaattori- ja laitteiston
testausvaiheina. Koska simulaatio-PLC maaritetaan aina taydelliseksi kokonai-
suudeksi, sita ei haittaa, mikali PLC:n |O-kortteja ei ole asennettu. Nain ollen
fyysisia rajapintoja Iahimpana olevat toiminnot voidaan testata pakotusten

avulla luotettavasti, ennen kuin ohjelmoijalla on hallussaan valttamatta yhtaan
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jarjestelman fyysista osaa. Jarjestelman komponenttien yhteensopivuus seka
fyysisesta laitteistosta riippuvaiset toiminnot voidaan testata, kun laitteet ovat

saapuneet ja niistd on koottu ohjelman konfiguraatiota vastaava kokonaisuus.

Koska verkkoselaimella seka paneelin naytolla kaytetaan samaa ohjelmaa, voi-
daan simulaattorina kaytettavan web-pohjaisen kayttoympariston avulla testata
lahes kaikki kayttoliittyman toiminnot. Mikali ohjelmassa esiintyy bugeja tai vaa-
rin maaritettyja toimintoja, voidaan naiden virheiden tietaa esiintyvan simulaatto-

rissa, ennen kuin ohjelma ladataan oikeaan paneeliin.

5 Valmis kayttoliittyma

Tassa kappaleessa esitellaan kayttoliittyma, joka on luotu kayttaen raportissa
kasiteltyja tyOkaluja ja ominaisuuksia. Tulevissa kappaleissa esitetdan pari na-
kymaa valmiista kayttoliittymasta, joiden avulla saadaan kasitys alustapaivityk-
sen mahdollistamien muutosten laajuudesta. Kappaleessa tullaan myos tutki-
maan tarkemmin ohjelman etakaytt6a hyédyntaen Unified -alustan tarjoamia
uutta Web Client -ominaisuutta, ja tarkastellaan kuinka fyysinen paneeli kyke-

nee kasittelemaan muita etakayton menetelmia.
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5.1 Valmiin kayttoliittyman esittely

Current User

Engineer

A Taifun

System 2

AUTO HAND

Auto

Hand

Rinse

Systemn Stop System Stop

-

:

Overview System 1 System 2

Kuva 26 Taifun-kayttoliittyman paanakyma

Kuvassa 26 on esitetty HMI:n paanakyma. Nakymassa voidaan ohjata kaksi
erillista siirtojarjestelmaa eri toimintatiloihin. Paaasiallisesti jarjestelmia kayte-
aan automaattitilassa, mutta jarjestelma voidaan myos ohjata kasiajotilaan tai
pysayttaa kokonaan tasta nakymasta. Lisaksi jarjestelmille on olemassa putkis-
ton huuhteluohjelma, joka voidaan kaynnistaa tasta nakymasta. Tasta naky-
masta voidaan siirtya yksityiskohtaisempiin jarjestelmia kuvaaviin nakymiin, tai

siirtya esimerkiksi halytys- tai parametrinakymiin sivuvalikon kautta.
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Current User
Engineer : System View

System 2 Alarms

AUTO HAND

Settings

Parameters

Trends

System Stop

System Stop

L)

Overview System 1

Kuva 27 Sivuvalikko avattuna naytolle.

Nakyma koostuu useasta nayttdikkunasta. Luonnollisesti naytdn keskiala on va-
rattu paasisalldlle, ja muut nakymat on luotu sen ymparille. Naytdn ylareunassa
on omana nayttoikkunanaan kayttoliittyman otsikkotaulu, joka pysyy samana
kaikissa kayttoliittyman nakymissa. Alareunan valikolla voidaan siirtya nakymiin,
joissa kuvataan siirtojarjestelman eri alueita. Tama valikko piilotetaan esimer-
kiksi parametrindkymassa, kun naytolle halutaan mahdollisimman paljon pysty-
suuntaista tilaa. Otsikkotaulusta 10ytyy lisaksi painike, jolla avataan sivuvalikko.

Sivuvalikko pysyy aina piilossa, ellei painiketta paineta.
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e il il | Viewers
Factory System 1 System 2 | Viewer
B [ @&

23

STANDBY A
System Control

STANDBY
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Kuva 28 Kuvakaappaus Comfort-paneelilla toteutetusta kayttoliittymasta

Vertaamalla Unified-alustalla toteutettua paanakymaa ylla olevan kuvan naky-
maan, saadaan kasitys parantuneesta graafisesta ilmeesta. Unified-alustan laa-
jempi varimaailma mahdollistaa modernimman ja edistyneemmalta vaikuttavan
kayttoliittyman luomisen kayttamalla samoja tyokaluja, joista suurin osa oli ole-
massa jo vanhan sukupolven paneeleilla. Comfort-paneelilla on voitu luoda py-
syvat valikkondkymat vaihdettavan nakyman ymparille, mutta kaytettavissa
oleva tila jaa ahtaammaksi, koska valikot joudutaan pitamaan auki jokaisessa
nakymassa, eika niita voida sulkea tarvittaessa lisatilaa nakymalle. Unified-kayt-
toliittymassa naytolle jaa enemman kayttokelpoista tilaa, kun valikoita voidaan

avata tai sulkea tarpeen mukaan.

5.2 Toiminta fyysisella naytolla

Kaytettaessa kayttoliittymaa HMI-paneelilla, ohjelman toiminta vastaa suuresti
toimintaa simulaattorilla. Naytolle piirretyt elementit vastaavat PC:n naytolla
suunniteltuja elementteja kuvatarkkuutensa puolesta. Tasta huolimatta, jos

kayttoliittymassa on paatynyt kayttdmaan pienella fontilla kirjoitettua tekstia,
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tekstin pienuus saattaa yllattaa kayttajan jo muutenkin valmiiksi pienella nay-

tolla.

Kuva 29 Taifun-jarjestelman paanakyma 7-tuumaisella HMI-paneelilla

Havaittiin myos, etta kayttoliittyman ulkoasuun vaikuttaa yllattavan suuresti nay-
ton omat asetukset. Etenkin saadettaessa nayton kirkkautta, nayton varitark-
kuus saattaa karsia. Jos nayton kirkkaus saadetaan noin 60 prosenttiin nayton
maksimikirkkaudesta, kuvissa 24 ja 25 nakyvien otsikkotaulujen ja sivuvalikon
taustavari oli lahestulkoon musta. Taydella kirkkaudella nayton varitarkkuus

vastasi PC:n naytolla suunniteltua nakymaa.

Koska paneeli on tarkoitettu teollisuusymparistoon, naytté on voitu optimoida
kayttamaan kirkkainta mahdollista taustavaloa, jotta nayton elementit erottuisi-
vat haastavissakin olosuhteissa. On kuitenkin hyvien suunnittelukaytantojen
mukaista suunnitella nayttdelementtien valiset kontrastit niin, ettd elementit erot-
tuvat toisistaan huonommassakin valaistustilanteessa, tai himmeammalla taus-

tavalolla.
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Kuten aiemmin jo todettiin, paneelin nakymat vastaavat PC-pohjaisen simulaa-
tion ja suunnitteluohjelman mukaisia nakymia. Ei ole siis suuri ihme, etta myos
paneelin isanndima web-pohjainen kayttoliittyma onnistuu sailyttdmaan kuvan
tarkkuuden ja elementtien mittasuhteet oikeina. Toisin kuin paneelin nakymissa,
web-HMI:n nakymassa voidaan naytosta riippuen siirtaa avattavia ponnahdusik-
kunoita nakyman rajojen ulkopuolelle. Tama helpottaa jarjestelman seuraamista

samalla, kun jarjestelmaa ohjataan kasin.

Paneelin ja verkkopohjaisen HMI:n oleellisena kayton erona on se, etta panee-
lia voi paasta kayttamaan myaos ilman kirjautuneita tunnuksia. Kaynnistettaessa
web-HMI, kayttoliittymaan ei paasta ollenkaan kasiksi ilman oikeilla valtuuksilla

varustettuja kayttajatunnuksia.

Yleisesti teollisissa kohteissa HMI-paneelit sijaitsevat sellaisissa paikoissa,
jossa asiaankuulumattomilla ei ole niihin helppoa paasya, jolloin salasanasuo-
jaus ei ole niin kriittistd kuin verkon kautta muodostettavissa yhteyksissa. Joka
tapauksessa paneelille on jarkevaa luoda erilaisia kayttajatasoja suojaamaan
kriittisempia asetuksia ja ohjauksia, jotta valtytaan myos vahingollisilta jarjestel-
man muutoksilta, jota osaamaton jarjestelman kayttaja saattaa tehda ilman sa-

lasanasuojauksia.

Lahtokohtaisesti valmiin kayttoliittyman salasanasuojaukset on suunniteltu niin,
etta oletuskayttajalla paastaan katselemaan jarjestelman toimintaa ja kytke-
maan jarjestelma hallitusti eri tiloihin, mutta jarjestelman kasiohjauksiin tai para-

metreihin oletuskayttajalla ei ole oikeutta.

5.3 HMI:n etakayttd

Yrityksen siirtojarjestelmaan kuuluu oleellisena osana mahdollisuus etayhtey-
den muodostamiseen eri kayttotarkoituksia varten. Yritys on toimittanut siirtojar-

jestelmiaan ympari maailmaa useita vuosia, ja uusia toimituksia tehdaan edel-
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leen. Jotta huoltohenkildstdn ja insindorien ei tarvitsisi matkustaa jatkuvasti ym-
pari maailmaa kayttdonotoissa tai vianselvityksissa, mahdollisuus naiden tehta-

vien suorittamiseen tietoturvallisen etdyhteyden avulla on tarkeaa.

5.3.1 VPN-etdyhteys

Valtaosaan toimitetuista jarjestelmista asennetaan teollisuuskayttoon suunni-
teltu verkkoreititin, jonka yhteydessa kaytetaan VPN-tunnelia. Taman ansiosta
tiedonsiirto on vahvasti salattua ohjelmoijan ja jarjestelman valilla. VPN-tunnelin
kautta ohjelmointitietokone voidaan liittaa automaatiojarjestelman lahiverkkoon,
jolloin tiedonsiirron puolesta verkon toiminta on verrattavissa tilanteeseen, jossa
tietokone olisi kytketty suoraan verkkokaapelilla ohjelmoitavan laitteen verkko-

pistokkeeseen.

Jarjestelman testausten yhteydessa tehtiin testi, kuinka kayttoliittyma ja panee-
lin ohjelmointi toimii VPN-verkkoyhteyden valityksella. Testissa PLC seka HMI-
paneeli liitettiin reitittimen lahiverkkoon, ja ohjelmointi-PC liitettiin 1ahiverkkoon
VPN-tunnelin avulla. Kun yhteys oli muodostettu, TIA-Portaalilla voitiin ladata
ohjelmat PLC:lle ja HMI:lle VPN-tunnelin kautta. Myds projektissa paneelille
maaritellyt Runtime-asetukset siirtyivat paneelille. Nama Runtime-asetukset pi-
tavat sisallaan mm. asetukset, joilla otetaan kayttodon paneelin Web-Client- ja

SmartServer -toiminnot.

Testin tulos tarkoittaa sita, etta VPN-tunnelin avulla on mahdollista tehda auto-
maatiojarjestelman kayttoonotto taysin etana. Vaikka lahtokohtaisesti yritys oh-
jelmoi kaikki kaytettavat laitteet mahdollisimman valmiiksi tehtaalla ennen asiak-
kaille 1ahettamista, voi silti tulla vastaan tilanteita, jossa nayttopaneelin maari-

tykset menetetaan.

Esimerkiksi jos asiakkaalle toimitetun jarjestelman HMI-paneeli rikkoutuu ja yri-
tyksen huoltohenkiloston ei ole mahdollista paasta paikan paalle korjaustoihin,
voi paneelin asennuksen suorittaa paikalliset toimijat. Paikallisen asentajan ei

tarvitse kuin maarittda paneelille yrityksen antama IP-osoite, jonka jalkeen
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kaikki paneelin paivitykset ja ohjelmistojen asennukset voidaan toteuttaa etana,

kaytannossa mista pain maailmaa tahansa.

5.3.2 Web-Client ja SmartServer

Unified-kayttoliittymaa on mahdollista kayttaa myds verkkoselaimella, jos Uni-
fied-paneelin Web Client -toiminto on otettu kayttéon. Verkkopohjainen kaytto-
liittyma sisaltaa kaikki samat toiminnot kuin itse paneelillakin, mutta kaytetyn
laitteen naytdon kokoerosta paneeliin riippuen, selaimen ndkymaan saattaa
jaada tyhjaa tilaa. Tata tilaa voidaan kuitenkin kayttaa mm. tilana, jossa ponnah-

dusikkunoita pidetaan auki, mikali maaritelty ohjelma sallii sen.

B WinCC Unified RT x +
C A Notsecure | hitps//10.10.10.21/device/WebRH o w O & ¢

Ohjelmaintivinkit

Current User
A 2210412022, 09:40:29

Taifun

Vacuum Conveying

Overview System 1 System 2

Kuva 30 Unified-paneelin HMI-ohjelma avattuna Google Chrome -selaimella

Verkko-HMI on nakymiltaan taysin erillinen paneelilla naytettavista nakymista.
Kayttoliittymaa voidaan kayttaa samanaikaisesti paneelilta seka verkon kautta,

mutta paneelia operoiva henkild ei voi valttamatta nahda, mita verkon kautta
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kayttoliittymalla tehdaan. Tasta ominaisuudesta voi olla hyotya, esimerkiksi jos

halutaan tehda toimintoja mita ei haluta nayttaa itse paneelilla.

Siemensin HMI-paneeleja on voitu kayttaa etédna jo myods ennen Unified-panee-
liperheen lanseerausta. Tahan kayttoon on kaytetty Siemensin SmartServer-

tyokalua.

SmartServer on Siemensin HMI-paneeleihin sisallytetty ominaisuus, jonka
avulla paneelin nakyma voidaan kloonata suojatun yhteyden kautta yhdistetyn
laitteen naytdlle. Ominaisuuden kayttd vaatii erillisen tydkalun asentamisen lait-
teelle, ja koska suuri osa yhteyden kaistanleveydesta kuluu ruudun kuvan jaka-

miseen, on kayttoliittyman operoiminen etana hidasta talla tyokalulla.

SmartServerin etu on se, etta toisin kuin Web-Client, se toimii tdysin HMI-ohjel-
man ulkopuolella, jolloin silla paastaan kasiksi myos nayttolaitteen ohjauspa-

neeliin etayhteyden valityksella.

Esimerkiksi jos jarjestelman paneeli joudutaan kayttdonottamaan etana, ohjel-
man paneelille lataamisen jalkeen itse paneelin asetukset voivat vaatia viela
asettelua, jota ei voida tehda projektista kasin. Muodostamalla SmartClientin
avulla yhteys paneeliin, voidaan asetukset maaritella samalla tavoin kuin kayt-

toonottaja olisi itse paneelin aarella.
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Kuva 31 Nayttdlaitteen ohjauspaneeli avattuna SmarClient -ohjelmalla

Koska Unified-paneelin kayttoliittyma toimii verkkoselainten omilla ohjelmapoh-
jilla, toimii verkossa isannaoitava kayttoliittyma huomattavasti sulavammin kuin

SmartClientin avulla. Web-pohjaisten ohjelma-alustojen avulla jokainen kaytto-
littyman nakyman elementti luodaan tarvittaessa (eli sivua ladatessa), ei yhtey-

den pitdminen paneeliin kuormita tiedonsiirtoa merkittavalla tasolla.

Koska SmartClientin nakymat ovat sidoksissa fyysisen nayton nakymiin, navi-
goidessa ohjelmalla kayttoliittymaa tai paneelin asetuksia, myds fyysisella pa-
neelilla nakymat muuttuvat. Toisin sanoen, paneelin edessa seisova henkilo na-
kee reaaliaikaisesti kaiken, mitd myds SmartClientin kayttaja nakee. Tietyissa
tilanteissa tahan ominaisuuteen voi liittya erilaisia riskeja, muun muassa tieto-

turvallisuuteen liittyen.

Nain ollen Web Client- ja SmartServer -toiminnoille on omat selkeat kayttotar-
koituksensa. Web Client soveltuu erinomaisesti arkisempaan kayttoliittyman
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etakayttoon verkon valityksella, mutta ei ole niin hyodyllinen huolto- tai viansel-
vitystilanteissa. Suhteellisesti hitaammin toimiva SmartClient on puolestaan par-
haimmillaan huolto- ja kayttoonottotilanteissa, koska silla on mahdollista paasta
etana kasiksi kayttoliittyman lisaksi myos ohjauspaneelin asetuksiin. Lisaksi
SmartClient ei ole riippuvainen HMI:n suorittamasta kayttoliittymasta, jolloin pa-
neelia voidaan kayttaa myos silloin kuin kayttoliittyma ei ole kaynnissa tai la-

dattu HMI-paneelille ollenkaan.

6 Yhteenveto

Tyon alkuperaisena tarkoituksena oli luoda vanhaan WinCC Comfort-paneelin
ohjelmaan pohjautuva kayttoliittyma, josta I0ytyy vanhan jarjestelman oleellisim-

mat toiminnot toteutettuna uudella paneelitekniikalla.

Tyon tuloksena syntyi kayttoliittyma, josta 10ytyy kaikki oleelliset toiminnot van-
hasta kayttoliittymasta. Osassa toiminnoista on tapahtunut suuriakin muutoksia,
ja joitakin vahemman oleellisia toimintoja myos menetettiin, mutta kaikki jarjes-
telman toiminnan osalta tarkeimmat komponentit saatiin toimimaan vahintaan-

kin vanhaan jarjestelmaan verrannollisella tavalla.

Unified-pohjaisen kayttoliittyman mahdollistamien tekniikoiden myota kayttoliitty-
man toiminta on kayttajalle helpompi kasittaa ja intuitiivisempi kayttaa. Uudistu-
neita ponnahdusikkunoita voi siirtaa tarpeen vaatiessa, ja kayttoliittyman graafi-
nen ilme on parantunut. Verkkopohjaisen HMI-tekniikkansa ansiosta kayttoliitty-
maa on helppo kayttaa etana verkkoselaimen avulla, ja nain ollen mahdollisuu-

det kayttoliittyman joustavampaan kayttoon ovat parantuneet oleellisesti.

6.1 Esiintyneet haasteet

Kayttoliittymaa luodessa esiintyi useita ennakoimattomia haasteita, jotka johtui-
vat osittain Unified-kayttoympariston uutuudesta markkinoilla. Kun kasitellaan
Siemensin tuoteperheiden parissa toimivia laitteisto- ja ohjelmistokokonaisuuk-
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sia, on tyypillista, ettd osa kokonaisuuden toiminnoista julkaistaan hieman kes-
keneraisina tai niiden julkaisua lykataan seuraavan ohjelmointiymparistoversion

julkaisuun.

Vaikka projektia aloittaessa tiedettiin, etta monimutkaisia toimintoja tullaan to-
teuttamaan JavaScript-koodilla, jouduttiin jarjestelmassa silti toteuttamaan yllat-
tavan suuri maara toiminnoista koodin varassa. Siemensin on hyvin vaikea en-
nakoida joka ikista eri kayttajien tarvetta erilaisille mallikoodeille, jolloin myoskin
valmiiden jarjestelmafunktioiden maara kayttoliittymatyokalussa jattaa helposti
toivomisen varaa. Projektissa kului lopulta huomattavan kokoinen osuus ajasta
selvittdessa alustalta I0ytyvia JavaScript-funktioita, seka mista HMI-alustan ra-

kenteesta niita tulee milloinkin kutsua.

Taman projektin lopputuloksena syntyneen kayttoliittyman suurin epakohta on

parametrienhallinnasta syntyneet ongelmat. Naita ongelmia kasitellaan tarkem-
min seuraavissa kappaleissa. Syntyneista ongelmista voidaan kuitenkin todeta,
etta ne eivat vaikuta merkittavasti kayttoliittyman toimivuuteen, koska ongelmat

eivat kosketa suuresti jarjestelman paivittaista kayttoa.

Vaikka Unified-ohjelmointiymparistdssa seka sen tydkaluissa on viela puutteita
tata tyota kirjoittaessa kevaalla 2022, alustan ja uuden laitteiston tuomat edut
HMI-kehityksessa ovat jo ylimaaraisen vaivannaon arvoisia. Nakemykseni mu-
kaan Unified-alusta tulee kehittymaan viela nykyisesta tilastaan tulevina vuo-
sina, ja etenkin jarjestelmadokumentaation seka Siemensin tarjoamien Ja-
vaScript -kirjastojen karttuessa jarjestelmaalustan edut tulevat entista selkeam-

miksi ja helpommin hyddynnettaviksi.

6.1.1 Haasteet parametrien hallinnassa

Vanhasta jarjestelmasta poiketen luotavan parametrisetin on noudatettava en-
nalta maaritellyn UDT:n rakennetta. Tama helpottaa datakokonaisuuksien hal-
lintaa, mutta aiheuttaa ennalta odottamattomia haasteita siirryttaessa Unified-

alustalle.
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Vanhalla alustalla jokainen reseptin elementti tuotiin HMI:lle yksitellen ja liitettiin
osaksi haluttua reseptia. Taman ansiosta parametrien hallinnassa voitiin kayttaa
yhta datatyyppia kaikille siirtojarjestelman eri variaatioille, joilla voi olla toisis-
taan poikkeavia tarpeita parametrisoinnille. Koska Unified-alustan parametrisetti
muodostetaan suoraan parametreja kasittelevan UDT:n rakenteesta, taytyy luo-
tavassa parametrisetissa kayttaa kaikkia UDT:n parametreja. Jos UDT:hen kuu-
luu parametreja, joita ei kaytetd kyseenomaisessa jarjestelmassa, niita ei voida
piilottaa kayttajalta toisin kuin vanhalla Comfort -alustalla. Taman raportin Kirjoi-
tushetkella ainut keino muokata parametrisetin rakennetta on muuttaa itse

UDT:n rakennetta, joka puolestaan vaatii laajoja PLC-ohjelman muutoksia.

Uusien rakenteellisten pakotteiden lisaksi parametrisetin elementeille ei voida
maarittaa enaa tekstilistoja vastaamaan parametrien numeroarvoja. Comfort-
alustalla parametrille voitiin maarittaa teksilista, johon parametrisoitua numeroa
verrataan. Talloin kayttaja saattoi tehda parametrien valintoja alasvetovalikon
avulla, jossa voitiin tekstilla kertoa, mita kukin valinta tekee. Koska tata ominai-
suutta ei 16yty Unified-alustan parametriseteista, joudutaan vastaavien valinto-
jen opastus tekemaan erilaisilla, seka mahdollisesti kompelommilla menetel-

milla.

6.1.2 Parametrien raja-arvot

Koska ohjattavassa jarjestelmassa parametrityokalua kaytetaan asettamaan pa-
rametriarvoja laitekokonaisuuksille, tulee parametreille maarittaa raja-arvot. Jos
parametreilla ei ole maaritettyja raja-arvoja, jarjestelman kayttaja saattaa para-
metreja saataessa asettaa parametrin arvon niin, etta se hairitsee jarjestelman
toimintaa tai pahimmassa tapauksessa aiheuttaa laiterikkoja tai muita vikatilan-

teita.

Raja-arvojen maarityksesta ilmeni ongelma, koska laitteiden parametreihin kuu-
luu aika-arvoja, joilla maaratadan muun muassa venttiilien aukioloaikoja. Jos tal-
laiselle aikaparametrille maaritettiin raja-arvo, ei paneeli pystynyt kommunikoi-

maan PLC:n kanssa parametrin muutoksista. Parametrin arvoa ei voida hakea
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PLC:Ita tarkastelua varten, eikd PLC vastaanota paneelilta ladattua aikamuo-

toista parametria, mikali sille on maaritetty raja-arvot.

Aluksi parametrien arvot asetettiin parametrisetin asetuksissa, ja ongelman arvi-
oitiin voivan johtua parametrien hallintatyokalusta. Ongelmaa koetettiin kiertaa
maarittamalla parametrin raja-arvoja parametrisetin asetusten sijaan suoraan
parametrin tagin tiedoissa. Sama virhe uusiutui parametrityokalun kiertamisesta
huolimatta, joten ongelma vaikuttaa olevan peraisin itse Unified-alustalla tapah-
tuvasta tagin kasittelyvirheesta. Ongelma poistuu ainoastaan poistamalla raja-

arvot kaikilta aikamuotoisilta parametreilta.

TIA-Portaalissa aika-arvoiselle parametrille on maaritettava rajat kayttaen koko-
naislukuja. Ohjelma palauttaa virheen, jos raja-arvoa yritetdan maarittdd manu-
aalisesti aika-arvoksi kayttaen Siemensin kayttamaa aikanotaatiomuotoilua.
Yksi mahdollinen ongelman aiheuttaja voi olla, etta ohjelma ei osaa suhteuttaa

aikamuotoista parametrin arvoa maaritettyihin, ei-aikamuotoisiin rajoihin.

Koska aikamuotoiset parametrit muodostavat suuren osan ohjattavan jarjestel-
man saadettavista parametreista, naiden raja-arvojen puute koetaan ongel-
maksi uudella alustalla. Koska jarjestelmalla tehtyjen testien tulosten mukaan
ongelma vaikuttaa johtuvan itse Unified-alustasta, ongelman ratkaisu jaa taman

projektin jalkitoimenpiteeksi.

6.2 Tavoitteiden arviointi

Taman projektin paaasiallisena tavoitteena oli toteuttaa Unified-alustalla kaytto-
liittyma, joka vastaa toiminnoiltaan Comfort-paneeleilla toteutettua vanhaa kayt-
toliittymaa. Perustoiminnoiltaan uusi kayttoliittyma mukailee vanhaa versiotaan
laheisesti, ja uuden alustan tuomat tydkalut sujuvoittavat ohjelman kayttéa enti-
sestaan. Alustapaivityksen myoéta kayttoliittyman graafinen ilme on parantunut
merkittavasti, ja Unified-alustan tarjoamien tyékalujen avulla ohjelman ulkona-

k6a voidaan parannella tarpeen mukaan.



59

Unified-alusta on parantanut paneelien etakayton hyddyntamismahdollisuuksia,
uusien tyokalujen ja menetelmien ansiosta ohjelmoijan ei valttamatta tarvitse

paasta edes kasiksi ohjelmoitavaan paneeliin, jotta ohjelmointi onnistuu. Nake-
mykseni mukaan paneelien mahdollistamat etakayton optiot tuovat valmistetta-

viin jarjestelmiin lisaarvoa verkkopohjaisen HMI-sovelluksen avulla.

Projektin aikana Unified-alustasta paljastui my0s toimintoja, joiden tamanhetki-
nen toiminnallinen tila jattivat toivomisen varaa. Kappaleessa 6.1.2 kasitellyn
parametrihallinnan ongelman myota parametrien toimivuudesta muodostui val-
mistuneen kayttoliittyman suurempi ongelmakohta. Ongelman selvitystyota jat-
ketaan HMI-ohjelman jatkokehityksen yhteydessa, ja ongelmaan odotetaan kor-

jauksia tulevissa TIA-Portaalin paivityksissa.

Parametrien raja-arvojen ongelma on ainut merkittdva ongelma, joka Unified-
kayttoliittyman uudessa kayttoliittymassa havaittiin. Kayttoliittymasta 10ytyi myos
pienempia bugeja liittyen mm. varimaailman ja nakymien dynamisointiin, jotka
tuottavat lievempaa haittaa kayttokokemukselle. Nailla bugeilla on toisaalta niin
lieva vaikutus ohjelman kaytettavyyteen, etta ohjelman kayttoonottoa tarvitsisi

lykata niiden ratkaisemisen vuoksi.

Projektin lopputuloksena syntyi paaosin vanhan HMI-ohjelman veroinen kaytto-
liittyma, joka onnistuu sujuvoittamaan kayttoliittyman operointia toteutuksensa

teknisista haasteista huolimatta. Nain ollen projektin aikana luotu kayttoliittyma
on hyvaksytty kaytettavaksi uusissa jarjestelmissa, ja projektin tavoitteet katso-

taan taytetyiksi.

6.3 Jatkotoimenpiteet

Tassa raportissa esitetyilla tyokaluilla toteutettu kayttoliittyma on hyvaksytty
kaytettavaksi yrityksen uusilla jarjestelmilla, ja otetaan kayttodn mahdollisimman

pian tuleviin jarjestelmatoimituksiin. Kuten tassa luvussa on jo kerrottu, ohjel-
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maan jai kuitenkin epakohtia, joiden korjaaminen jaa taman projektin jatkotoi-
menpiteiksi. Kuten monissa muissa ohjelmistoissa, ohjelman kehitys tulee jatku-

maan eri muodoissa viela kauan ensimmaisen kayttdonottonsa jalkeen.

Parametrien hallinnan ongelmien ratkominen tulee olemaan etusijalla tulevassa
ohjelman kehityksessa. Parametrien raja-arvoihin kohdistuvan ongelman lisaksi
itse parametrihallinnan rakennetta tullaan optimoimaan, jotta parametrisettien
kayttd helpottuisi. Tallaisenaan parametrisettien hallinta toimii, mutta on ty6-

ladmpaa kayttda vanhaan Comfort-paneeliin nahden.

Ohjelmasta loytyy lisaksi useita pienempia epakohtia, joita on paljastunut laa-
jempien testien aikana, ja niita tulee varmasti 16ytymaan ajan saatossa lisaa.
Osa naista epakohdista voi johtua itse laadituista skripteista, tai jarjestelman
bugeista. Naiden pienempien ongelmien korjaaminen tulee etenemaan ajallaan
muiden toimintojen parantamisen ohella skriptausideoiden kehittyessa ja uuteen

jarjestelmaan liittyvan osaamisen karttuessa.

Yrityksen seuraava suurempi tavoite Unified-alustan HMI-ohjelman kehityk-
sessa tulee olemaan uusien paneelien hyodyntaminen laajemmassa Metro Tai-
fun -jarjestelmassaan. Kyseiset jarjestelmat ovat yleisesti ottaen huomattavasti
teollisia Taifun-jarjestelmia suurempia, joten tassa projektissa luodun kayttoliit-
tyman ominaisuuksia tulee parannella merkittavasti, jotta jarjestelman koko-
naisuus pysyy hallinnassa. Taman projektin myoéta opitut ohjelman kehitysme-
netelmat edistavat tata tyota, ja antaa mahdollisuudet laajentaa Unified-alustan

kayton kaikkiin yrityksen tuleviin automaatiojarjestelmiin.
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