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Taman tyon lahtokohtana oli tutkia Proview-prosessinohjausjarjestelman
sopivuutta paikalliskayttoon tarkoitettua biomassan pyrolysointilaitosta varten.
Proview on avoimen lahdekoodin ohjelmisto, jonka avulla voi tavallisella
tietokoneella ajaa ohjelmoitavaa logiikkaohjelmistoa seka valvoa, kerata tietoa ja
hallita prosessia tietoverkon valityksella.

Tutkimus tehtiin asentamalla tietokoneelle Ubuntu-Linux-kayttdjarjestelma ja
Proview-ohjelmisto. Ohjelman toimintaa kokeiltiin PLC-kierron osalta askeltavalla
perusohjelmalla, johon valittiin yleisia logiikkakomponentteja. Koekytkenta
ulkomaailmaan tehtiin kayttaen avoimeen laitteistoon pohjautuvaa Arduino-
mikrokontrolleria. Tahan tyohon kirjattiin ohjelmiston kayttdonotossa tarvittavat
perustoimenpiteet, joilla ohjelmistoon voidaan kytkea fyysinen 1/O-liitanta ja PLC-
ohjelmoinnissa paasee alkuun. Tydssa kasitellaan myos sellaisen tiedon
perusvaatimuksia, jotka antavat evaita monimutkaisempien Proview-kayttojen
luomiseen.

Taman tyon tuloksena havaittiin, etta Proview ohjelmisto sopii hyvin lahtokohtana
olleen biomassan pyrolysointilaitoksen ohjaus- ja hallintajarjestelman perustaksi.

Tietolahteina kaytettiin paaosin Ubuntu- ja Proview-ohjelmistojen sisaista
ohjeistusta. Arduino-mikrokontrollerista 10ytyi tietoa Arduino-kehityssivustolta.
Hyvaksi tietolahteeksi ongelmatapauksissa havaittiin Proview-ohjelmiston
keskustelupalsta.
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The aim of this thesis was to investigate the possibility of using Proview Process
Control System to control the operation of a small scale biomass pyrolysis plant.
Proview, which is an Open Source Process Control System, can be used for
designing and running SoftPLC (Software Programmable Logic Controller) in an
everyday computer environment. Furthermore, it can be used across the same
computer network for process supervision and data acquisition from different
nodes which are separated from a computer running Proview as a programmable
controller.

First the Ubuntu-Linux operating system, and then the Proview software in Ubuntu
were installed onto a computer. The main functions of the PLC-program were
thereafter tested with the Sequential Function Chart-type Grafcet language. The
real world input/output was tested by using Arduino, an open source hardware
microcontroller. Sources of information for this thesis were primarily internal
manuals included in Ubuntu and Proview software. Information about the Arduino
microcontroller hardware was obtained from the Arduino homepage.

The result of this thesis is that Proview software is capable to perform as a
suitable PLC- and operator environment in a biomass pyrolysis plant. The
necessary steps for getting the Proview software running, and sources of
information and techniques that are essential to the system designer for effective
usage of the Proview system resources are explained in this thesis.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Attribuutti

Avoin laitteisto

Avoin lahdekoodi

Linux-jakelu

Linux-ydin

Luokka

Olio

PLC

Luokassa oliolle maaritelty tietomuuttuja.

Laitteen valmistamiseen tarkoitetut suunnitelmat, esim.
piirikaaviot ovat julkisia. Suunnitelmiin saa tehda
muutoksia ja laitteita saa myyda kaupallisesti mutta
muunnellut suunnitelmat tulee julkaista samalla tavoin

avoimesti kuin alkuperaiset.

Avoimella lahdekoodilla  tarkoitetaan  ohjelmistojen
julkaisutapaa, jossa ohjelmistosta on saatavilla
lahdekoodi ja joka on julkaistu jollain avoimen
lahdekoodin lisenssilla. Lahdekoodia voi muokata kuka
vaan ja kayttda omiin, jopa kaupallisiin tarkoituksiin.
Koodiin tehdyt muutokset tulee kuitenkin myds julkaista

avoimen lahdekoodin lisenssilla.

Ohjelmistokokoelma joka muodostaa yleensa kokonaisen

kayttojarjestelman Linux-ytimen paalle.

Ydin eli kerneli maarittelee kayttojarjestelman rakenteen
ja ominaisuudet. Kerneli ohjailee mm. laiteajureita ja
virtuaalimuistin -~ maaraa. Kayttojarjestelma kayttaa
laitteistoa kernelin valityksella. (Bovet & Cesati, 2005,
8-34.)

Luokka kuvailee minkalaisena tiettyyn luokkaan kuuluva

olio nayttaytyy. Saman luokan olioilla on yhteisia piirteita.

Olio muodostuu tiedoista jotka maarittelevat olion tilaa tai

sen ominaisuuksia.

Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka,

jota kaytetaan automaatioprosessien ohjaamisessa.



Paate-emulaattori

SCADA

SoftPLC

Solmu

Merkkipohjainen kayttoliittyma tiedostojarjestelman

selailuun ja jarjestelman ohjailuun yksittaisilla kaskyilla.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) on
tietokoneohjelmisto, jolla voi valvoa ohjelmoitavaa
logiikkaa ja jossa on kehittyneet tiedoston talletus- ja
valitysmahdollisuudet. Tassa tydssa kasitelty Proview-
ohjelmisto sopii kyseisen maaritelman piiriin. (Bailey &
Wright. 2003. 1-4.)

Ohjelmisto, jolla voidaan ajaa logiikkaohjelmistoa
tietokoneen omalla suorittimella peruskayttojarjestelman
alaisuudessa. Kayttojarjestelman tulee sisaltaa
reaaliaikalaajennos eli varata logiikkaohjelmalle

prosessoriaikaa tasaisin aikavalein.

Solmu on tietue, jonka avulla rakennetaan linkitettyja
tietorakenteita. Solmu sisaltda tietoa ja yhden tai

useamman linkin muihin solmuihin.



1 LAHTOKOHTA

Taman tyon lahtokohtana oli tutkia sopivaa prosessinohjausjarjestelmaa
paikalliskayttoon tarkoitettua biomassan pyrolysointilaitetta varten. Biomassaa
pyrolysoidaan kerralla n. 1 m?, jonka jalkeen ylimaarainen hiilituhka kuljetetaan
ruuvikuljettimen avulla ulos varastolavalle. Ennen pyrolyysia biomassaa kuivataan
vesi-ilma-lammonvaihtimen avulla. Lampoenergiaa otetaan talteen uuteen
kuivausilmaan ilma-ilma-lammodnvaihtimessa kayttaen hyvaksi poistuvan ilman

kondensointia.
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2 OHJAINLAITTEISTOLTA VAADITTAVAT RESURSSIT

Laitteeseen sopivalla ohjausjarjestelmalla tulisi olla mahdollista ohjata analogisia
ohjainlaitteita, kuten saadettavaa vesipumppua ja puhallinta seka ilmaa ja
palokaasuja ohjaavia saatoventtiileja. Digitaalisia ohjauksia relelahtdineen tulisi
olla saatavilla mm. ruuvikuljettimelle ja biomassan syo6ttoluukulle. Lampoa
mittaavia antureita jarjestelmassa tarvitaan esimerkiksi ilman, veden ja
pyrolyysireaktion lampoétilojen mittaamiseen laitteiston eri kohdissa. Laitteiston
[Bmpomittareina  kaytetdan paaosin  K-tyypin termopareja omilla  A/D-
muuntimillaan, lisdksi ulkoilman lampdtilaa mittaa analogista signaalia antava
yksittainen piiri. Analogisia tuloja tarvitaan viela takaisinkytkentaan saatoventtiileja
ohjattaessa. Loppukayttaja ohjaa laitteistoa kosketusnaytolta, joten ohjauksessa
saastetaan niilta osin muutama fyysinen painikenappi. Ainoiksi fyysisiksi kayttajan
tuloiksi, jotka ohjataan 1/O-kortin kautta, jaa syoéttdluukun ylds/alas-napit seka
hataseis-nappi. Kaiken kaikkiaan projektissa tarvitaan analogista ja digitaalista

I/0:a seka lahtoina etta tuloina.

Jarjestelman ohjelmoinnin tulisi olla helppoa, varsinkin laitoksen kokeiluvaiheessa
ohjelmakierron muuttaminen tulisi olla yksinkertaista. Ohjelmakierron tulee olla

reaaliaikainen ja vaadittavaksi kiertonopeudeksi arvioidaan 20 ms.

Laitteen loppukayttajaa ajatellen jarjestelmalla pitaisi pystya esittamaan prosessi
mahdollisimman selkedssa muodossa, vastaten kuvaa reaalimaailmasta.
Biomassan pinnankorkeus, lampdétilat jarjestelman eri osissa, ruuvikuljettimen
toiminta jne. tulisi sisallyttaa kosketusnaytolla esitettyyn kuvaajaan, josta voi
yhdella silmayksella nahda toiminnan eri tiloissa seka mahdolliset halytykset.
Prosessia tulee pystya seuraamaan ja hallitsemaan verkon valityksella niin, etta
prosessin alkamisajankohtaa voi muuttaa ja pyrolyysiprosessin seka kiertoveden
lampotilan kehitysta voi seurata. Tama tarkoittaa myos sita, etta prosessista on

saatavilla kerattya tietoa kuvaajia varten.

Lahtokohtien perusteella paadyttiin Proview-ohjelmistoon. Lisahyotyna ohjelmiston

kayttdonotossa on sen halpuus. Itse ohjelmisto ei maksa mitdan ja ulkoisen 1/O-
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litannan valinnassa voi vapaasti etsia sopivimman, sitoutumatta yhden valmistajan

tuotteisiin.

Tassa tyossa kaydaan lapi Proview-ohjelmiston perusasennus. Askeltavaa
logiikkaohjelmaa havainnoidaan yksinkertaisella esimerkilla, kuitenkin kayden lapi
kaytetyn Grafcet-ohjelmointikielen perusosat. Kosketuskayttoliittyman avulla
kaytettavasta sisaisestd I/O-litannasta tehdaan esimerkkitapaus ja fyysisia 1/O-

litantoja kasitellaan Arduino-mikrokontrollerin avulla.
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3 PC-KAYTON REAALIAIKAISUUS

PC-kayton heikkoutena PLC-laitteistoon verrattuna on ollut sen reaaliaikaisuuden
puute. Reaaliaikaisessa logiikassa PLC-ohjelman kierto maarattyna ajankohtana
on varmennettu suoritinkaskyjen avulla. Aikaisemmin useimpien tietokoneiden
kayttdjarjestelmissa ei ollut komponentteja reaaliaikaisuuden varmentamiseen,
vaan sen ohjelmat varasivat prosessoriaikaa muilla perusteilla. Ohjelmoitavassa
logiikkakaytossa tallainen toiminta on riskialtista kun esimerkiksi samaan aikaan
ajettava, tietoliikennettd kasitteleva komponentti, voisi jumittaa PLC-kierron
sattumanvaraisesti. (Yaghmour, Masters, Ben-Jossef & Gerum, P. 2008. 351-
364.)

Reaaliaikaisuuden vaatimus on joissakin tietokonepohjaisissa logiikkakaytoissa
ratkaistu asentamalla PC-koneelle erillinen lisdkortti, jonka prosessorilla on ajettu
reaaliaikaista kayttdjarjestelmaa, jossa logiikkaohjelmaa ajetaan. Lisakortti taas on
ollut yhteydessa PC:n ei-reaaliaikaiseen kayttojarjestelmaan. Nykyisin eraissa
tietokoneen kayttojarjestelmaytimissa on otettu reaaliaikaisuus huomioon niin, etta
logiikkaohjelmaosa suorittaa ohjelmakierron maarattyna ajankohtana, riippumatta
prosessoria kuormittavasta mahdollisesta toisesta ohjelmasta. (Yaghmour ym.
2008. 365.)

Tassa tyossa esiteltavan Proview-prosessinohjausjarjestelman logiikkaosa on
reaaliaikainen. Sen logiikkakierron reaaliaikaisuus varmennetaan Linux-
kayttojarjestelmaytimen keskeytysajastimella. Ohjelmiston pohjana kaytettava
Ubuntu-Linux-jakelu maarittaa oletuksena prosessorin keskeytysajastimeksi
250 Hz, joka mahdollistaa ohjelman minimikiertoajaksi 4 ms. Asennuksessa Linux-
ytimelle maaritetyn keskeytysajastimen arvon voi tarkistaa komentamalla
paatteella: grep CONFIG HZ /boot/config-<kaytettavan ytimen numero>.
Keskeytysajastimen kierron voi saataa vielakin nopeammaksi kokoamalla oman
Linux-ytimen ja nain saaduksi Proview-ohjelman kiertonopeudeksi on kehittgjien

parissa saatu 100 ns. (Sjofors 2010).

Keskeytysajastimen tihentamisellda on varjopuolensa. Mitd useammin prosessori

joutuu kasittelemaan keskeytyksia, sita hitaammin se kasittelee muita ohjelmia,
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joten suorittimen tehovaatimus kasvaa. Mainittakoon, etta kaytettdessa
nykyaikaista minikannettavaa, tassa tydssa esiteltavilla kevyilla logiikkaohjelmilla,
kaytonaikaisen koneen hidastumisen logiikkakierron kanssa huomaa ainoastaan
heikentyneena videotiedoston toistona. Nain voidaan paatella, ettda ainakaan
peruskaytossa koneen tehovaatimus ei ole merkittdva. Isommissa jarjestelmissa
logiikkakayttd voi olla hajautettua. Monimutkaiset logiikkaohjelmat voi eriyttda
omille koneilleen, ja suorittaa samalla kayton hallintaa seka valvontaa toisilla
koneilla.
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4 PROVIEW-OHJELMISTON ESITTELY

Proview on avoimen lahdekoodin lisenssilla julkaistu Linux-ytimeen perustuva
ohjelmistopohjainen  PLC-jarjestelma, jolla voi toteuttaa  hajautettua
prosessinohjausta ja -valvontaa. Ohjelmisto on kehitetty alkujaan ruotsalaisen
terastehtaan SSAB:n tuotantojarjestelmien ohjaamista varten. Nykyaan
terastehtaalla on yli 400 eri Proview-ohjelmistolla ohjattua prosessia, ja n. 50
henkilda kehittamassa seka yllapitamassa tuotannon Proview-jarjestelmaa.
(Westman 2007.)

Proview-ohjelmistossa kaytettava GNU GPL on vapaiden ohjelmistojen julkaisuun
tarkoitettu lisenssi, joka varmistaa etta levitettavasta ohjelmasta on aina saatavilla
myods lahdekoodi. Kuka tahansa voi kayttaa tai muokata ohjelmaa, ja sita voi myos
kayttéaa kaupallisiin  tarkoituksiin. Muutosten tekija kuitenkin velvoitetaan
julkaisemaan ohjelmaa edelleen lahdekoodin kanssa, jolloin paranneltu ohjelma

palautuu kehittaja- ja kayttajayhteison eduksi. (GNU 2010.)

Proview voi kommunikoida toisten tietokoneiden kanssa Ethernetin valityksella, tai
kayttaa erilaisia sarjaliikenneprotokollia. Erilaisia toimilaite-1/O-protokollia on
useita. Yleisemmin kaytetyistda mm. Profibus, Modbus ja Profinet ovat suoraan
saatavilla Proview-jarjestelmakokoonpanossa. Eraille USB-1/O-korteille on valmiita
ohjelmakirjastoja saatavilla. Proview-ohjelmiston sivustolta on ladattavissa ohjeet
omien 1/O-kirjastojen luontia varten, joten oman [|/O-kirjaston lisaaminen on

mahdollista, jos tietoliikenneprotokolla on tiedossa. (Proview 2011.)

Proview-ohjelmistossa kaytettdva Grafcet-ohjelmointikieli ei ole yhteneva
standardin IEC61131-3 kanssa, mutta kielestd |6ytyy monia vastaavia tai
samanlaisia funktioita. (Sjofors 2011.) Epayhtenevaisyys tosin estaa keskinaiset

ohjelmien siirrot muiden PLC-ohjelmien kesken.

Proview-ohjelmiston yksi vahvoista puolista, mutta samalla myds kompastuskivi,
on sen oliosuuntautunut Iahestymistapa, joka ei ole Iaheinen muihin markkinoilla
oleviin PLC-jarjestelmiin nahden. Oliosuuntautuneen ohjelmiston kayttdonotto ei
ole suoraviivaista, vaan vaatii usein aikaa ja karsivallisyyttd omaksua, samalla

tavoin kuin olio-ohjelmoinnin opettelu. Jarjestelman omaksumisen jalkeen taas



15

etuna on nopea kehitystyd ja ohjelmiston parempi hallittavuus isoinakin

kokonaisuuksina.
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5 PROVIEW-OHJELMISTON ASENNUS

5.1 Asennuksesta yleisesti

Tassa tyossa Proview-ohjelman asennus ja kayttd suoritetaan niin, etta perustana
olevaa kayttojarjestelmaa tai sen tarkeiden osien muokkausta ei tarvitse hallita.
Kuitenkin  Proview-ohjelmiston tehokas kayttd hajautettuna logiikka- ja
prosessinvalvontajarjestelmana vaatii jonkin verran Linux-ympariston tuntemusta.
Kaytettavasta Linux-jakelusta olisi hyva tietaa ainakin tiedostojarjestelman

rakenne ja komentorivin kayttd paate-emulaattorilta.

Nykyisin monien Linux-ydintd kayttavien kayttojarjestelmien automatisoidut
ohjelmien ja lisalaitteiden asennusohjelmat ovat tervetulleita ominaisuuksia
sujuvan tyopoytakayton takaamiseksi, mutta vahentavat samalla alustana olevan
jarjestelman perustuntemusta. Syvallisempaan Linux-tietamykseen paasee kasiksi
esimerkiksi lukemalla netistd |6ytyvia Linux-oppaita. Yksi helppolukuisimmista
oppaista on Introduction to Linux — A Hands on Guide (Garrels 2008), joka
opastaa yleisesti Linux-jakeluiden tiedostojarjestelmaan ja komentorivin kayttoon.
Kaikkia asioita oppaasta tuskin kannattaa lahtea heti opiskelemaan, vaan pitaytya
aluksi perusteissa, silla monessa asiassa, kuten esimerkiksi tulostinlaitteiden
saadossa, komentorivikayttd tuskin antaa lisdarvoa graafisiin asennus- ja

kayttoohjelmiin verrattuna.

Proview-ohjelmiston  oliosuuntautunut lahestymistapa saattaa vaikeuttaa
ohjelmistossa alkuunpaasya. Kayttdéd ei kannata opiskella suoraviivaisesti
lukemalla kayttoohjeet. Parempi tapa kaytdn opiskeluun on tehda toisinaan
ohjelmia ja palata ohjeistuksen pariin aika-ajoin. Nain kokonaiskasitys ohjelmiston
olio-ajattelutavasta kehittyy asteittain. Tassa tyossa ei kasitella tarkoituksellisesti
esimerkiksi asetuksissa tarvittavia osasia oliomallin ja -nimien avulla. Oliomallina
ohjelman ja sen osaset voi mieltaa, kun ohjelmiston rakenteeseen saa kayton

avulla tuntumaa.
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5.2 Ohjelmiston asennus

Tassa ohjeistuksessa oletetaan ettd koneelle on asennettu Ubuntu-Linux-
kayttdjarjestelma graafisella kayttoliittymalla. Ubuntun voi ladata Ubuntu Suomi

-sivustolta (Ubuntu Suomi 2011), jolta I16ytyy myds asennusohjeet.

Proview-ohjelmiston sivuilta 10ytyy latauslinkki Proview-ohjelmapakettiin ja sen
komponentteihin (Proview 2011). Valitaan ohjelmapaketti pwrXX (XX on
senhetkinen ohjelmistonumero esim. pwr48), jonka asennus sisaltaa
prosessiohjelman kehitysympariston ja ohjelmiston kaytonaikaisen
hallintaohjelmiston  seka tallennusympariston.  Ohjelmapaketista  valitaan
asennettavalle kayttojarjestelmalle sopiva versio esimerkiksi 32-bittiselle Ubuntulle
pwrd8 4.8.1-2ubuntu_i386.deb.

Ohjelmisto asennetaan latauksen jalkeen kaksoisnapsauttamalla ohjelmapaketin
kuvaketta, jolloin Ubuntun sovellusvalikoima avautuu ja kysyy paakayttajan
salasanaa asennuksen varmistamiseksi. Asennuksen jalkeen kayttdjarjestelma
kaynnistetaan uudelleen. Kayttojarjestelmaan on nyt luotu uusi kayttajatunnus
pwrp. Kirjaudutaan ulos ja vaihdetaan kayttajaksi pwrp. Salasana on sama kuin

tunnus eli pwrp.

Paketissa asentuvat samanaikaisesti kehitysymparistd ja kayttajaymparisto.
Peruskayttaja ei saa automaattisesti jarjestelman paakayttajaoikeuksia. Annetaan
kayttajatunnukselle  pwrp  mahdollisuus jarjestelman  tarkeiden  osien
muokkaukseen. Valitaan jarjestelman hallintaa varten Jarjestelmaasetukset —
Kayttajat ja ryhmat, josta valitaan tunnus pwrp. Vaihdetaan tunnuksen tyypiksi

yllapitaja. Vaihdetaan myos tunnukselle pwrp vahvempi salasana.

Seuraavaksi vaihdetaan jarjestelman alueelliset muotoilut, joihin kuuluu mm.
desimaalipisteen kayttd ja ajannayttdasetukset. Valitaan Jarjestelmaasetukset —
Kieliasetukset — Alueelliset muotoilut -valilehti. Valitaan kieliasetus English
(United States). HUOM! Alueelliset muotoilut -asetusten manuaalinen vaihto
jaanee ohjelmiston seuraavassa versiossa pois. Ominaisuus on kehittjien

tiedossa ja sita pidetaan ohjelmointivirheena.


http://sourceforge.net/projects/proview/files/proview/proview_4.8.1-2/pwr48_4.8.1-2ubuntu_i386.deb/download
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Nain jarjestelmaan on asennettu vaadittavat komponentit, jotta logiikkaohjelmia voi

kehittaa ja ajaa samalla koneella.
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6 PROVIEW-OHJELMISTON KAYTTO

6.1 Projektin kirjaaminen ja kaytettavien asemien rekisterointi

Proview-ohjelma kaynnistetdaan kaksoisnapsauttamalla tyopoydalla olevaa
pikakuvaketta. Aluksi ohjelma avaa kayttajan hyvaksyttavaksi ohjelman
levityksessa kaytettdvan GNU GPL -lisenssin. Kayttgjalisenssi hyvaksytaan, jolloin
ruudulle jaa kaksi ohjelmaikkunaa, tapahtumaikkuna ja projektilista.
Development Console eli tapahtumaikkuna on kurkistus ohjelmiston sisaiseen
maailmaan. Tapahtumaikkunaan ohjelma kirjaa kayton aikana ohjelmalle
merkittavat tapahtumat. Tapahtumaikkunaa voi kayttda esim. virhetilanteiden
analysointiin, jolloin ikkunaan kirjautuu virhe ja sen aiheuttanut asia.
PwR Project List on projektilista, jolla kayttdja aloittaa ohjelman kayton, joko

valitsemalla aiemmin luodun projektin tai kirjaamalla uuden.

Luodaan aluksi uusi projekti. Valitaan muokkaustila napsauttamalla pikakuvaketta
tai valitsemalla nappaimistolta [Ctrl+E]. Valitaan pohja uudelle hierarkialle
valitsemalla ikkunan vasemmasta puoliskosta kohde $Hier, sen tekstin kohdalta,
jonka jalkeen hiiren keskinapilla tai rullalla napsautetaan ikkunan oikean puoliskon

Bases-sanan paalla, jolloin sen alapuolelle syntyy uusi hierarkiapohja.

Proview-valikkojen muokkauksessa on huomioitava kohteiden valintakohdan
merkitys. Tassa $Hier-kohdetta ei voi valita sen edessa olevan lehden paalta.
Myoskaan uutta hierarkiakohdetta ei luoda napsauttamalla Bases-kohteen kansion

paalla, jolloin uudesta kohteesta tulisi hierarkiassa edellisen kohteen lapsi.

Annetaan uudelle $Hier-kohteelle nimi napsauttamalla sitd ja muokkaamalla
kohteen ominaisuuksia. Kohteen valikossa liikutaan nuolinappaimilla. Valitaan
nuoli oikealle - nuoli alas - nuoli oikealle, jolloin ObjectName-kentan arvolle voi
antaa nimen. Annetaan kentassa value-kohteen nimeksi HelpotProjektit. Luodaan
projektinakemistolle viela ensimmainen projekti. Valitaan ikkunan vasemmasta
paneelista ProjectReg, jonka jalkeen oikean paneelin HelpotProjektit-
lehtikuvakkeen paalla (hiiren keskinappia napsauttamalla) luodaan sille lapsi.

Annetaan ProjectReg-kohteelle edellisen esimerkin mukaan, nuolindppaimilla
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valikossa liikkuen, nimeksi GrafcetOhjaus (kuva 1). Lopuksi tallennetaan projekti
valitsemalla [Ctrl+S], jolloin ohjelma avaa viela varmistusikkunan toimenpiteelle.
Hyvaksytaan projektin luominen ja poistutaan muokkaustilasta valitsemalla
[CtrlI+E].

") PWR Project List

g2 @®#E% 80O a KK )0

# BaseReg (| Bases SHier
<& $Hier [  HelpotProjektit  $Hier
<& ProjectReg <#E GrafcetOhjaus  ProjectReg
= p ObjectName GrafcetOhjaus
= )} Description
= } Project grafcetohjaus
= p Wersion V4.8
= p Path fusrflocal/pwrp/grafcetohjaus

Kuva 1: Projektiluettelo

Avataan juuri luotu projekti napsauttamalla GrafcetOhjaus-kohdassa hiiren oikealla
napilla ja valitsemalla valikosta Open Project. Ruudulle avautuu asennusvelho,
jolla maaritelldan jarjestelmaan kuuluvat niteet (volume) ja solmut (node)

hakemistoniteeseen Directory Volume, (kuva 2).

Automaatiojarjestelmaa ja sen kokoonpanoa suunniteltaessa on yleensa selvaa,
mihin solmuun tietyt logiikassa kaytettavat komponentit (eli logiikkaohjelmassa
kaytettavat osat kuten logiikkaohjelma, AND-lohko, digitaalinen syote, analoginen
sy6te ym.) kuuluvat ohjelman ajon aikana. Proview-ymparistossa kaytettavat
komponentit kerataan niteisiin (Volume), joka on niille erdanlainen sailié. Niteella

on nimi ja identiteetti, johon komponentit jarjestetaan puumalliseen tietueeseen.

Proview-jarjestelmassa on erilaisia niteitd, josta osa toimii ajonaikaisina
oliovarastoina. Kaksi useimmin kaytettdvaa nideluokkaa ovat Root Volume ja
Directory Volume, jotka seuraavassa alustetaan asennusvelhon avulla.
Root Volume -nidettda muokataan viela alustuksen jalkeenkin ja sen

muokkaaminen logiikkaohjelman luomisen aikana on kayttajalle tavallisinta.
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‘) Configure Directory Volume
Pwr Wizard

Configure Directory Volume

System Name | grafcetohjaus | El
System Group | Common | El
Production QBUS Id B

Simulation QBUS Id

Next

Kuva 2: Hakemistoniteen maarittelya, kommunikaatiovaylien numerointi

Asennusvelhon ensimmaiselld sivulla (kuva 2) maaritellaan jarjestelman nimi ja
jarjestelmaryhma. Jarjestelman nimi System Name on yleensa yhteneva projektin
nimen kanssa. Jarjestelmaryhma System Group on jasenmaare, jolla
jarjestelmaan liitetdan kayttajat kayttajatietokannassa. Hairiéttoman toimivuuden
takaamiseksi verkko jaetaan tuotanto- ja simulaatiovaylaan, jotka tassa ovat 1 ja
999. Tassa kayttoliittymakokeilussa ne tosin jaavat samalle tietokoneelle eika
tuotantovaylaa edes avata. Asennusvelhossa olevat i-merkityt napit avaavat niiden
vieressa olevaa kenttda vastaavan ohjesivun. Siirrytdan seuraavalle sivulle

valitsemalla Next.
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Register a volume for system grafcetohjaus
Volume name | VolGrafcetohjaus |
Volume identity | 0111 | [1]

Kuva 3: Kirjataan nide VolGrafcetohjaus jarjestelmalle grafcetohjaus

Kuvassa 3 rekisterdidaan juurinide (Root Volume) jarjestelmaan. Jokaisen
projektin jokaisella niteella Proview-tietoverkossa tulee olla yksildllinen nimi ja
identiteettinumero. Juurinide VolGrafcetohjaus rekisteroityy yleiseen

GlobalVolumelList-luetteloon. Valitaan Next.

@ Do you want to register another volume

Kuva 4: Haluatko rekisterdida uuden niteen?

Seuraavaksi asennusvelho tarjoaa uuden niteen rekisterdimista (kuva 4). Jos
jarjestelmaan kuuluisi lisdad solmuja, esim. tiedonkeraysasema (storage station),
tassa kohtaa voisi niteiden kirjaamista jatkaa. Ei rekisterdida enempaa niteita,

joten valitaan No.
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Configure Directory Volume
Pwr Wizard

Configure Directory Volume

Volumes registred for system RootVolume

. SubVelume
grafcetohjaus
SharedVolume

DynamicVelume

[~ [=][=]=]1=] E

specify the class for each volume LEELLLTE

Volume Volume Class

VolGrafcetohjaus | [Rootvolume [+

| Quit | |Previous| || Next

Kuva 5: Jarjestelmalle rekisteroidyt niteet

Erilaisille niteille voi maaritelld niteen luokan. Kuvassa 5 nahdaan, etta ollaan
maarittelemassa vain yhta nidettd VolGrafcetohjaus (niteen Directory Volume
lisaksi). Tassa tyossa ei siis maaritella enempaa niteita, koska tarkoitus on valvoa
prosessia samalta koneelta, jossa prosessi myos ajetaan. Ei tehda muutoksia

vaan jatketaan eteenpain painamalla Next.



Configure Directory Volume
Pwr Wizard

Configure Directory Volume

Node configuration

Configuration of node with RootVolume

VolGrafcetohjaus

Select additional volumes

O]

(=}
g
g
5
g
3

UserDatabase
LoadFiles
ApplFile
PwrpAliasFile
IncludeFiles
GraphFiles
XttHelpFile
XttResourceFile
XttSetupFile
FlowFiles
RHostFile
WebFiles
PwrpStop

| Quit ||Previous ||| Next

on Production bus Busld 1

Node Name (]
Description |

Ip address KN

[ isable distribution

(4

Kuva 6: Tuotantovaylan osoitteen maarittely
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Hajautetussa valvontajarjestelmassa tuotantovaylalle annetaan sopiva IP-osoite

(kuva 6). Jakelu (Distribution) -kenttd maarittelee minkalaisia tiedostoja jaetaan

tuotantovaylalla tuotantoasemalle seka valvonta- ja kayttoasemille.

Tata solmua ei tulla tassa tydssa tarvitsemaan, koska asemaa ajetaan simulaation

ja myohemmin asemaan liitetyn mikro-ohjainkortin avulla. Jatetaan |P-osoitekentta

seka muut valinnat alkuarvoonsa ja painetaan Next.
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") Configure Directory Volume
Pwr Wizard

Configure Directory Volume

Node configuration

Configuration of node with RootVolume VolGrafcetohjaus
on Simulation bus Busld 999
Node Narme (3]
Descripticn | |
Ip address 127.0.0.1 El
Select additional volumes Distribution |:| Disable distribution
b UserDatabase
b] LoacFiles e
b1  Aeplfile
B]  PwrpaliasFile
E IncludeFiles
E GraphFiles
s XttHelpFile
st XttResourceFile
; XttSetupFile
] FlowFiles
Lt RHostFile
] WebFiles
L] PwrpStop
| Skip this node || Quit | | Previous |” Next

Kuva 7: Simulaatioaseman solmun maarittely

Talla simulaatioasemalla ajetaan myoéhemmin kaytonaikaista prosessiymparistoa
(kuva 7). Jatetdan IP-osoitteeksi oletus 127.0.0.1, joka on yleinen oman koneen

(localhost) osoite ja valitaan Next.

-

'\) Press Next to execute and save the configuration.

Kuva 8: Hyvaksy muutokset ja tallenna kokoonpano

Ohjelma kysyy viela varmistusta muutoksiin (kuva 8). Hyvaksytaan kokoonpano

valitsemalla Next.

Ennen kuin jatketaan asennusvelhon kayttoa, tarkastellaan asennusvelhon tahan

asti luomaa Directory Volume -kokoonpanoa (kuva 9).



26

' 0= D& m|a| e S

& VolGrafcetohjaus RootVolumeConfig & System $System
= Sim999 BusConfig

B VolGrafcetohjaus RootVolumeload
@  Distribute Distribute
F Prdl BusConfig
[ grafcetohjaus NodeConfig
B VolGrafcetohjaus RootVolumeload
@  Distribute Distribute

Kuva 9: Konfiguroitu hakemistonide Directory Volume

Ikkuna on jaettu kahteen paneeliin. Vasemmalla puolella on konfiguroidut niteet ja
oikealla puolella konfiguroidut solmut. Vaylakonfiguraation (BusConfig) alla lapsina
sijaitsevat RootVolumelLoad ja Distribute. RootVolumelLoad maarittelee, mika nide
ladataan Proview-ajonaikaisen ympariston kaynnistyksessa. Distribute sisaltaa

asennusvelhon aikana valitun tiedostonjakelun (ks. kuva 7).

Tarkastellaan solmukonfiguraatiota: Tassa “koti” on jarjestelman peruskayttaja.
Valitaan oikeasta paneelista peruskayttdjan kohdalta alue (ks. kuva 9) ja
napsautetaan hiiren oikeaa nappia. Valitaan Open Object, jolloin voidaan
tarkastella solmun asetuksia. Voidaan havaita, ettd Address-kentta on
aikaisemmin  valittu  127.0.0.1  (kuva 10). Suljetaan  simulaatiosolmun

maarittelyikkuna.

o

DG sim999-koti

Description

NodeName koti
OperatingSystem Linux on x86
BootNode koti

Address 127.0.0.1 &
Port o
SimulateSingleProcess 0
SimulateSingleScanTime 0.000000
DistributeDisable o
RemoteAccessType SSH

n|

mnni

Kuva 10: Simulaatiosolmun maarittelyikkuna
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Asetuksia voi myohemmin muuttaa tai niteitda tai solmuja lisata valitsemalla

hakemistoniteen kohdalla muokkaustilan [Ctrl+E].

Palataan asennusvelhoon (kuva 11).

@ Do you want to edit volume VolGrafcetohjaus

Kuva 11: Haluatko muokata juurinidetta VolGrafcetohjaus?

Vastataan kysymykseen myontavasti Yes. Asennusvelho avaa taustalle tyhjan

ikkunan juuriniteelle ja jatkaa kysymyksilla (kuva 12).

Pwr Wizard
Configure Root Volume

Select type of station

@ Process Station

Operator Station

Kuva 12: Juuriniteen asematyypin valinta

Asennusvelho kysyy aseman lajia. Valitaan prosessiasema (Process Station).
Prosessiasema sisaltaa kayttdjaaseman (Operator Station) ja tallennusaseman
(Storage Station) toiminnallisuuden, joten jarjestelmaa voidaan kayttda samalta

koneelta. Jatketaan painamalla Next.



Select configuration

@ Standard configuration
) Customized configuration

Kuva 13: Juuriniteen kokoonpanon valinta

Valitaan juuriniteelle peruskokoonpano (kuva 13) ja painetaan Next.

-

Kuva 14: Hyvaksy ja tallenna juuriniteen kokoonpano

'\'P Press Next to execute and save the configuration.
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Kokoonpanon voi viela hyvaksya tai perua (kuva 14). Hyvaksytaan se painamalla

Next. Juuriniteen hallintaikkuna avautuu muokkaustilassa (kuva 15).

) PwR VolGrafcetohjaus, pwrp on grafcetohjaus

8l2 | @Eb8|malX e85

[J Plant [  Modes
[ Mode [  Grafcetohjaus
[0 AliClasses Security

I0Handler

Maintenance
OpDefault
Plc
100ms
& Alarm
@ Halt
@ WebHandler
%  WebBrowser
@  StatusServer

@ﬁ@@@@@@@
o

sNodeHier
SNode

$Security

MessageHandler MessageHandler

IOHandler

Backup_Conf

OpPlace

OpPlace

OpPlace

PlcProcess

PlcThread

CycleSup
CycleSup

WebHandler

WebBrowserConfig

StatusServerConfig

Kuva 15: Juuriniteen hallintaikkuna

HUOM! Projektin, jossa samalla koneella on seka kehitysymparisto ettd valvonta-

ja ajonaikainen ymparistd, saa yksinkertaisimmillaan kayttdon naputtelemalla
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asennusvelhon aikana toistuvasti Enter-nappainta, jolloin kaikkiin jarjestelman

osiin valitaan perusasetukset.

Suljetaan lopuksi ohjelma ja sen kaikki avoinna olevat ikkunat.

6.2 PLC-ohjelman laatiminen

Laaditaan ohjelma, joka vuorotellen kytkee kolmea eri digitaalista |aht6a
vuorotellen, ja pitda niitd paalla 3 sekuntia kerrallaan. Digitaalilahtoja indikoivat
tassa kolme erivarista lamppua: punainen, keltainen ja vihrea. Ohjelma kiertaa viisi
kertaa, jonka jalkeen se pysahtyy. Ohjelman kierto alkaa painikkeella Startti ja sen
voi keskeyttad painikkeella Stoppi. Startti-painike aloittaa ohjelman kierron jalleen
sen keskeytyskohdasta. Ohjelman kierron voi alustaa Nollaus-painikkeesta, jolloin
ohjelmalaskuri nollataan. Ohjelman kierron voi jalleen aloittaa Startti-painikkeella,

jolloin se alkaa ensimmaisesta lampusta.
Ohjelmalla on kolme digitaalista tuloa(Di): Startti, Stoppi ja Nollaus.
Onhjelmalla on kolme digitaalista 1ahtéa(Do): Punainen, Keltainen ja Vihrea.

Ohjelman sisaisena muuttujana(Dv) on Kaynnissa-arvo.

6.2.1 Juuriniteen muotoilu

Avataan Proview-ohjelma. Avataan HelpotProjektit-kansiosta GrafcetOhjaus-
projekti napsauttamalla sitd hiiren oikealla napilla ja valitsemalla Open Project,
jolloin hakemistonide avautuu. Valitaan hakemistoniteen vasemmasta paneelista
kohde VolGrafcetohjaus, napsautetaan sitd hiiren oikealla napilla ja valitaan
Open Volume. Esilla on nyt juurinide VolGrafcetohjaus (kuva 15). Ohjelman muut
ikkunat kannattaa siirtdd toiseen tydtilaan juuriniteen muokkauksen ajaksi.
Myoéhemmin PLC-ohjelman vuorottaisen simuloinnin ja muokkauksen ajaksi
ohjelmaikkunoita kannattaa sijoitella eri tyotiloihin, jotta tyOpoytaymparistd pysyy

selkeana (kuva 16).
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Kuva 16: Ohjelmaikkunat jaoteltu eri tyétiloihin

Aloitetaan tydskentely juuriniteelld ja otetaan muokkaustila kayttoon valitsemalla
[CtrI+E].

Juuriniteelld on muokkaustilassa kolme avonaista paneelia. Adrivasemmalla
sijaitsevat muokkauksessa tarvittavat kohteet. Keskimmaiseen paneeliin tulee
PLC-ohjelmaan tarvittavat rakenneosaset ja oikeanpuoleinen paneeli sisaltaa
ohjelman ohjaamiseen tarkoitetun laitteiston. Laitteisto voi olla fyysinen

kokonaisuus, kuten ohjainkortti tai graafinen kayttoliittyma.

Aloitetaan ohjelman muokkaaminen lisaamalla keskimmaiseen paneeliin
$PlantHier-objekti. Avataan vasemmasta paneelista Plant-kansio napsauttamalla
kansiokuvaketta hiirella. Valitaan $PlantHier napsauttamalla sita tekstin kohdalla.
Viedaan kohdistin keskimmaiseen paneeliin ja napsautetaan hiiren keskimmaista
nappia (tai vieritysrullaa). Paneeliin iimestyy $PlantHier-objekti. Valitaan objekti ja
avataan se muokkausta varten kayttamalla nappaimistdon nuolindppaimia. Avataan
oikealla nuolindppaimella kohde $PlantHier, siirrytdan alas kohtaan ObjectName ja
avataan siina muokkaustila oikealla nuolinappaimella. lkkunan alaosaan ilmestyy

value-kentta, johon kirjoitetaan hierarkialle nimi ValojenOhjaus.
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Lisatdan hierarkian alle signaalit tuloille ja lahddille. Avataan vasemmasta
paneelista Plant-kansion alta Signals-kansio. Valitaan kohde Di (Digital Input),
viedaan kohdistin keskimmaiseen paneeliin kohteen ValojenOhjaus vasemmalla
puolella olevan lehden paalle, ja painetaan hiiren keskinappia. $PlantHier-kohde
muuttuu kansioksi, ja juuri lisatty Di hierarkiassa sen lapseksi. Annetaan Di-
objektille nimeksi Startti. Lisataan vielda kaksi digitaalituloa Stoppi ja Nollaus.
Lisataan hierarkiaan digitaalilahdot Punainen, Keltainen ja Vihrea. Digitaalilahdot
l6ytyvat vasemmasta paneelista nimelld Do (Digital output). Lopuksi lisataan
digitaaliarvo  Dv (Digital value). Digitaaliarvoa tarvitaan logiikkaohjelmassa
sisdisesti, ilmaisemaan kaynnissa olevaa tyokiertoa. Annetaan kohteelle Dv

nimeksi Kaynnissa.

Lisatdan kohde PLC-ohjelmalle. Kohde |6ytyy vasemmasta paneelista Plant-
kansiosta nimella PlcPgm. Lisataan se lapseksi kohteen ValojenOhjaus alle ja

annetaan nimeksi Logiikka.

Annetaan logiikkaohjelmalle Reset-arvo, jonka avulla Grafcet-logiikan tydkierron
voi tarvittaessa nollata. Muokataan juuri lisatyn kohteen Logiikka, ResetObject-
ominaisuutta. Annetaan sille arvo ValojenOhjaus-Nollaus. Kohteen arvo tulee

suoraviivaisesti $PlantHier-puusta, jonka alla on lapsena tulo Nollaus. (kuva 17).

Tassa on puussa kaytetty vain yhtd $PlantHier-objektia. Hierarkiaobjekteja
kannattaa kayttdada enemman isommissa projekteissa, esimerkiksi laittamalla tulot
ja lahdot eri kansioihin. Tallennetaan tila [Ctrl+S] ja poistutaan muokkaustilasta
[Ctrl+E].
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' PWR VolGrafcetohjaus, pwrp on grafcetohjaus

&2 %3 % 8o alK R )R

[Fr Plant [  ValojenOhjaus  SPlantHier [im] Modes SNodeHier
<3 $PlantHier <B I Logiikka PlcPgm
] signals P ObjectName Logiikka
[ DataStorage == p Description
] Supervision = ThreadObject Nodes-Grafcetohjaus-Plc-100ms
] Components » ConfigurationStatus None
<& PlcPgm —+=p ResetObject ValojenOhjaus-Nollaus
<3 Backup ExecuteOrder 0
<3 sLibHier Kaynnissa Dv
3 $Mountobject Punainen Do
<@ sAlias Keltainen Do
[ Node Vihrea Do
[ AliClasses Nollaus Di
Stoppi Di
Startti Di

I
-

elefelopeycye)

Kuva 17: Logiikkaohjelman loogiset tulot ja [ahdot

6.2.2 Graafinen PLC-ohjelman muotoilu

Aloitetaan logiikkaohjelman muotoilu. Valitaan juuriniteestd kohde Logiikka ja
napsautetaan sen paalla hiiren oikealla napilla. Avautuvasta valikosta valitaan

Open Program. Valitaan avautuvassa ohjelmaikkunassa muokkaustila [Ctrl+E].

Oikeanpuoleisessa paneelissa sijaitsevat logiikkaosaset ohjelmaa varten. Valitaan
tydkierron aloituskappale kansiosta Grafcet. Valitaan kohde InitStep, mennaan
piirtoalueelle ja napsautetaan paikalleen (kuva 18). Hiiren nappia ei pideta
pohjassa piirtoalueelle siirryttaessa. InitStep on ensimmainen kaynnistyva lohko
tydkierrossa, ja on heti paalla automaatio-ohjelman kaynnistyttya. Sen, ja kaikki
muutkin lohkot tyOkierrossa, pysayttdada samanaikaisesti ResetObject, joka

maariteltiin logiikkaohjelmalle aikaisemmin.
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Kuva 18: Tydkierron aloituskappale

Viedaan kohdistin InitStep-kohteen oikeanpuoleisen johdon paalle, tartutaan sita
hiiren keskinapilla, raahataan sitd nappi pohjassa vahan matkaa oikealle ja
paastetaan irti. Aloituslohkon viereen ilmestyy Ord0-niminen objekti. Napsautetaan
sita hiiren oikealla napilla ja valitaan HelpClass. Avautuvasta ohjeesta saa tietoa

Order-luokan ominaisuuksista.

Napsautetaan OrdO-objektia uudelleen oikealla napilla ja valitaan ObjectEditor.
Editorissa voi muokata kohteen attribuutteja. Painetaan ensin Cond-kohdan
oikealla puolella oleva nappi pohjaan. Napsautetaan sitten ensimmaista
attribuuttia ja valitaan muokkaustila nappaimiston oikealla nuolindppaimella (kuva
19). Annetaan arvoksi C ja suljetaan editori. Nain Order-objektille on saatu
ehdollinen toimivuus. Ord0 johtaa, kun sen ylapuoliseen johtimeen tuodaan

totuusarvo eli 1.
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= Cond 0 Used [H]
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= p Aftrl C
I = p AttrTimel 0.000000
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Kuva 19: Order-objektin muokkaus

Valmistellaan seuraavaksi OrdO-objektille  tulo kaynnissa. Valitaan
oikeanpuoleisesta paneelista digitaaliarvon haku GetDv (Get Digital value), joka
I6ytyy polun Signals-Digital alta. Asetetaan se Ord0-objektin ylapuolelle.
Yhdistetdan se viemalla kohdistin Dv-objektin johtimen paalle, tarttumalla siihen
hiiren keskinapilla ja raahaamalla se Ord0-objektin ylimmaiseen johtimeen.
Liitetaan viela Dv-objekti logiikassa kaytettyyn arvoon seuraavasti: Viedaan hiiren
osoitin ylapalkissa olevan tahdenmuotoisen kuvion paalle, jolloin opastusteksti
iimestyy kertoen kuvion toiminnan olevan Show Plant Hierarchy. Napsautetaan
sita, jolloin oikeanpuoleiseen paneeliin ilmestyy joukko juuriniteessa aikaisemmin
maariteltyja 1/O-arvoja. Valitaan kohta Kaynnissa Dv. Viedaan kohdistin
logiikkapiirustuksessa olevan Dv-kohteen paalle ja valitaan hiiren oikealla napilla
valikosta Connect. Nain kuvan digitaaliarvo on liitetty logiikan arvoon Kaynnissa
(kuva 20).
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Kuva 20: Kaynnissa-arvo liitettyna ehdolliseen Order-objektiin

Haetaan ensimmainen [aht6 ja liitetddn se Ord0-objektin oikeanpuoleiseen
johtimeen. Vaihdetaan oikeanpuoleiseen paneeliin jalleen komponenttilista
napsauttamalla ylapalkin pikanappainta Show object palette. Valitaan polusta
Signals-Digital, StoDo-objekti. StoDo (Store Digital output) kytkee digitaalista
ulosmenoa, mutta ei aseta sitd pysyvasti. Jos sen tilalle valittaisiin SetDo
(Set Digital output), digitaalinen ulostulo jaisi paalle SetDo-komponentin
sammuttamisen jalkeenkin. Sen voisi sammuttaa toisaalla ohjelman kierrossa

komponentilla ResDo (Reset Digital output).

Vieddan  StoDo-objekti kaskyn Ord0 oikealle puolelle. Vaihdetaan
oikeanpuoleiseen paneeliin taas I/O-lista tdhden muotoisella pikanappaimella ja
kiinnitetdan Punainen Do-lahtd StoDo-objektiin. Yhdistetaan viela Ord0 ja StoDo
(kuva 21).
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Kuva 21: Laht6 yhdistetty Order-objektiin

Muodostetaan ensimmaiselle Grafcet-lohkolle logiikka seuraavaan lohkoon
siirtymista varten. Jatketaan ensimmaisen lohkon alapuolelta lahtevaa johdinta,
jolloin sen alapuolelle ilmestyy siirtymaehto (Transition condition) TO. Valitaan
komponenttipaneelista Logic-kansiosta Wait-logiikkapala ja kytketdan se samaan
Ord0-1ahtéon StoDo-objektin kanssa. Muokataan Wait-palan arvoja ja asetetaan
TimerTime arvoon 3, joka maarittelee tassa 3 sekunnin odotusaikaa, ennen kuin
logiikkapala muuttuu johtavaksi. Kytketaan lopuksi Wait-objekti siirtymaehdon TO
vasemmanpuoleiseen johtimeen katkoviivalla. Katkoviiva iimaisee
takaisinkytkentajohtimen, joka on ohjelman oikean suoritusjarjestyksen kannalta
valttamaton. Takaisinkytkentajohdin  1oytyy ylapalkin Feedback connection

-napista.

Digitaalituloa ja -lahtdéa ilmaisevien komponenttien tunnukset ovat pitkia ja
mahtuvat huonosti piirrokseen. Muokataan tunnukset lyhyemmiksi. Valitaan 1ahto
StoDo ValojenOhjaus-Punainen. Siirrytdan kohteen muokkaustilaan ja vaihdetaan
DoObjectSegments arvosta 2 arvoon 1. Tuloksena komponenttiin jaa vain lahdon
tyyppi ja nimi. Tehdaan sama kohteelle Dv ValojenOhjaus-Kaynnissa. Nain on

saatu Grafcet-tyokierron ensimmainen lohko valmiiksi.

Jatketaan Grafcet-tyokierron laatimista loppuun asti (kuva 23). Valmistellaan
tydlohkot keltaiselle ja punaiselle lahdolle. Viimeiseen tydlohkoon lisataan
laskurikomponentti, jonka asetukset ndhdaan kuvassa 22. Asetukset on helpoin
tehda lukemalla komponentin ohjesivua samanaikaisesti (valitsemalla HelpClass

hiren oikean napin valikosta). Lisatdan viela setti-resetti Kaynnissa-arvon
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maarittamiseksi. Koko tyokierron nollaus maariteltiin jo juuriniteen konfiguroinnissa

attribuutissa ResetObject (kuva 17).

ValojenOhjaus-Logiikka-W-Count0

f ObjectName Count0
= CountUp 0 Used |_|
= CountDown 0 Used [H|
= Clear 0 Used |_|
£ )| K< B &[S = it 0 Used [H]
Class pwrb:Count = Accum o Used [ ]
= Pos 0 Used [H|
Count = Zero 0 Used [
=  Neg 0 used [ |
= Equal 0 Used [
Version 1.0 = p Preset 5
Description T b AccPre 0
= p  AccAccum 0
Pulse counter.
Count
{up) —up Fl - Accumulated counter value Accum
(dl]“ﬂl) = 0 pos [— TRUE if Accum =0
{clear) —c :— TRUE if Accum=0
{init) —i neg f— TRUE if Accum =0
eq[— TRUE if Accum = Preset
Countn
The counter can be increased, decreased, cleared or set
equal to a present value.
The counter is triggered on leading edges.

Kuva 22: Laskurin asetusten teko

Ohjelmalohkojen kasittely, ensimmaisesta alkaen, on seuraavanlainen: Vuorossa
oleva ohjelmalohko ISO on paalla. Ehdollinen Ord0-komponentti johtaa, kun sille
tuodaan signaali ylapuoliseen johtimeen. Punaisen valon lahto tulee paalle
samanaikaisesti Wait0-komponentin kanssa. Kun Wait0-komponentti kolmen
sekunnin kuluttua johtaa, siitymaehto TO aukeaa. Ohjelman suoritus siirtyy
alaspain seuraavaan lohkoon, jolloin lohko ISO sekad sen komponentit sammuvat.
Ohjelmakierto jatkuu, kunnes alaspain laskeva laskuri on vahentynyt nollaan.

Laskurin voi alustaa Nollaus-painikkeella.

Tallennetaan ty6. Ohjelman oikeellisuuden voi tarkistaa valitsemalla ylavalikosta

Build Program. Jos ohjelmassa on virheita, aukeaa niista ilmoittava ikkuna.
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Kuva 23: Valmis tyokierto
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Kuva 24: Logiikkaohjelman kaantaminen

Siirrytdan juuriniteeseen VolGrafcetohjaus. Kaannetdan PLC-ohjelma painamalla
napista Build Node. Valintaikkuna, joka sisaltaa kaksi vaihtoehtoista solmua,
aukeaa. Aikaisemmin maariteltiin (kuva 6) tuotantovaylan solmuksi grafcetohjaus,

jota ei kaynnisteta. Valitaan solmu koti.

6.3 Ohjelman ajo simuloimalla

Ajetaan ohjelma ilman graafista kayttoliittymaa. Valitaan ruudun ylalaidasta Tools-
kohdan alta Runtime Monitor. Kaynnistetdan simulaatio valitsemalla Start
Runtime. Ikkunasta Runtime Monitor [6ytyy nappi Start Runtime Navigator.
Avataan silla ajonaikainen tarkasteluikkuna Xtt. Valitaan polku Database -
ValojenOnhjaus - Logiikka. Siirretdan kohdistin kohteen Logiikka paalle ja valitaan
hiiren oikealla napilla avautuvasta valikosta Open Plc. Avautuvassa ikkunassa

nakyy aiemmin laadittu logiikkaohjelma ja tyokierron aloituslohko 1SO on paalla.

Valitaan ruudun ylalaidasta Mode-Simulate. Nyt voidaan valita simulaatiossa
tarvittaville tuloille omat ohjailukuvaajat. Napsautetaan kohdassa Di Nollaus hiiren
oikealla napilla ja avautuvasta valikosta Object Graph. Valitaan avautuneen
ikkunan otsikkopalkissa hiiren oikealla napilla avautuvasta valikosta

Aina Paallimmaisena, jotta ikkuna ei haviaisi muiden ikkunoiden alle. Tehdaan
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sama tuloille Di Startti ja Di Stoppi. Valitaan viela laskurin Count0 paalla, hiiren
oikealla napilla OpenObject, jolloin saadaan nakyville laskurin sisaiset tiedot
(kuva 25).

race Valojenohjaus-Logiikka-w 1y @) 12:36AM @ pwrp &

o) &% S 6
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Kuva 25: Simulaatio kaynnissa

Kokeillaan ohjelmaa nollaamalla ensin laskuri kytkemalla nollaustulon
ohjailukuvaajasta liukukytkin kayttdasentoon napsauttamalla Slider-nappia. Nyt
voidaan liukukytkimella valita tulo paalle tai pois. Kokeillaan samaa Startti- ja
Stoppi- kuvaaijilla. Logiikkaohjelman punaisen varin kierrosta sen eri osissa

voidaan havainnoida ohjelman toimintaa.

Simulaatiota suljettaessa paras ratkaisu on valita Runtime Monitor -ikkunasta
Reset Runtime. Se sulkee simulaation aikana avatut tarkasteluikkunat,

simulaatioikkunan ja ajonaikaisen hallintaikkunan Xtt samalla kertaa.

6.4 Ohjaus graafisella kayttoliittymalla

Proview-ohjelmisto sisaltda graafisen kayttoliittymaeditorin, jolla voi tehda

havainnollisia kuvia automaation kayttda ja valvontaa varten. Aloitetaan
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muokkaamalla juurinidetta VolGrafcetohjaus. Avataan editointitila [Ctrl+E]. Valitaan
vasemmanpuoleisesta paneelista polun Node-Operator alta, kohde XttGraph.
Viedaan kohdistin oikeanpuoleiseen paneeliin polulle Nodes-Grafcetohjaus ja
asetetaan se lapseksi objektin Op alle, napsauttamalla sen lehtea hiiren
keskinapilla. Valitaan XttGaph-objekti ja avataan se nappaimiston oikealla
nuolindppaimelld. Annetaan sille nimeksi Kayttopaneeli. Jotta kayttdopaneelin voisi
myohemmin avata suoraan operaattori-ikkunasta, lisataan se linkkina OpPlace-
objektiin. Tassa vaiheessa se on helpointa tehda valitsemalla Kayttopaneeli-
objekti jonka jalkeen napsautetaan Op-objektin paalla hiiren oikeaa nappia.
Valitaan avautuneesta valikosta polku Connect - FastAvail-Row 1 - Column 1. Jos
myohemmin on tarvetta muokata mita tahansa objektia, sen voi tehda valitsemalla
hiiren oikealla nappaimella objektin, ja valitsemalla avautuvasta valikosta kohdan

Open Object. Kuvassa 26 on objekti Op avattuna erilliseen ikkunaan.

&£ G E | @ O A €8 &
[ Plant fr  VvalojenOhjaus  $PlantHier [  Nodes SMNodeHier
[ Node [am] Logiikka PlcPgm E Grafcetohjaus $Node
& $CreateVolume Kaynnissd Dv & Security $5ecurity
€3} $MountObject “#  Punainen Do €3  MessageHandler MessageHandler
€% $MountVolume @ Keltainen Do €% I0Handler IOHandler
<8 sNodeHier @ vihrea Do < Backup Backup_Conf
<& $Node 4  Nollaus Di = op OpPlace
<& $Security <  Stoppi Di @I Kayttdpaneeli  XttGraph
[ servers 4  Startti Di = » ObjectName Kayttdpaneeli
[amlle] - - = p Description
Nodes-Grafcetohjaus-Op
Remote = Action kayttdpaneeli. pw
g Operator 1 » ObjectName op = : Title e P
<& OpPlace = » Description = p ButtonText
= » UserName = b Updatelnterval 1.000000
<3 WebBrowserConfig = » DedicatedOpsysUser =) X 0
@ WebGraph = Display =p Y 0
€8 Application » Language 0 =} Width 0
<5 PlotGroup = p StartJavaProcess 0 =} Height 0
<@ CycleSup CE» Fastavall = p Navigator 0
% NodeLinkSup » OpWindPop 3 = p Scrollbar 0
7 AliClasses » OpWindlayout o = p Menu 0
= p OpWindEventNameSegments 2 -{J» Object _00.0.0.0:0
= » AlarmBell 1 B » ConfigurationStatus None
= » BellDelay 2.000000 €%  Maintenance OpPlace
= } AfttachAudio o B OpDefault OpPlace
= » MaxNoOfAlarms 200 M Plc PlcProcess
= b MaxNoOfEvents 500 <@  WebHandler WebHandler
CE» EventSelectlist €  WebBrowser ‘WebBrowserConfig
b EventlistEvents 0 =1 St=tiicCariar StatucCaruarCanfin
= p SetupScript

Kuva 26: Objekti avattuna

Tallennetaan [Ctrl+S] ja poistutaan muokkaustilasta [Ctrl+E].

Avataan seuraavaksi graafinen muokkain objektille Kayttopaneeli. Napsautetaan
hiiren oikealla napilla Kayttdpaneeli-objektia ja valitaan avautuvasta valikosta

Open Ge.
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Luodaan kolme painonappia Start, Stop ja Nollaus. Oikeanpuoleisesta valikosta
valitaan Pushbuttons-kansiosta ButtonToggleCenter-kohde. Viedaan kohdistin
vasemmanpuoleiselle ruudulle ja napsautetaan se siihen kiinni hiiren keskinapilla.
Tuplaklikataan painonappia, jolloin paastaan muokkaamaan kohteen attribuuttien

arvoja. Annetaan Text-kohteelle, arvo Kayntiin.

Nappi toimii perusasetuksilla siten, ettd kertapainalluksesta se jaa pohjaan ja
nousee Yylos toisella painalluskerralla. Tehdaan napista sellainen, etta se pysyy
pohjassa vain painalluksen ajan, ja palautuu heti ylos kun siita irrottaa otteen.
Muokataan attribuuttia Action poistamalla Inherit ja valitsemalla tilalle StoDig
(kuva 27).
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Kuva 27: Painonapin muokkausta

Lisatdan kaksi muuta samanlaista painonappia ja annetaan nimeksi Pysaytys ja

Nollaus.

Lisatdan merkkilamppu. Valitaan oikeasta paneelista Indicators-kansiosta
IndRound-merkkivalo. Siirretdan se muokkauspodydalle painonappien viereen.

Valitaan merkkilampulle toinen vari napsauttamalla sita, jonka jalkeen kohdistin
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viedaan oikeanpuoleisen varipaletin paalle ja napsautetaan siellda punaista.

Lisataan viela kaksi lamppua, keltainen ja vihrea.

Kytketaan napit ja lamput logiikkaohjelman vastaaviin tuloihin ja lahtoihin. Valitaan
tahdenmuotoinen  pikavalintanappi  View Plant Hierarchy.  Oikeanpuoleiseen
paneeliin ilmestyy logiikkaohjelman kansio, josta I0ytyy ohjelmassa kaytettavat
tulot ja lahdot. Valitaan valikosta Startti ja tydopdydaltd Kayntiin-nappi. Valitaan
sitten ruudun ylavalikosta Functions - Connect. Yhdistamisen pikavalintana voi
kayttdéd yhdistelmaa [CtrI+Q]. Varmistetaan vield yhdistaminen valitsemalla
Kayntiin-napin  attribuuttivalikko tuplaklikkaamalla kuvaketta, ja katsomalla
StoDig.Attribute-maaritteen vieressa olevaa kenttaa. Kenttaan on ilmestynyt polku

logiikkaohjelman tulolle. Yhdistetaan loput painikkeet ja lamput.

Lisataan  kayttopaneeliin  indikaattori  tehdyille  tyokierroksille.  Palataan
komponenttivalikkoon View Plant Hierarchy -napin kanssa. Valitaan Values-
kansiosta komponentti ValueLargeCenter ja asetetaan tydopdydalle painikkeiden
jatkoksi. Valitaan taas oikeanpuoleiseen paneeliin logiikkaohjelman lahdot ja tulot.
Haetaan ValojenOhjaus—Logiikka—W -polusta, laskuri Count0. Avataan se oikealla
nuolinappaimella ja valitaan arvo Accum. Yhdistetdan se indikaattorin kanssa
nappaimilla [Ctrl+Q]. Muokataan viela ValueLargeCenter-komponenttia lisaamalla
sen Value.Format-kenttdan formaattimerkintd %d (kuva 28). Merkinta kertoo
komponentille esitettdvan nayttéformaatin, joka tédssd on kokonaisluku.

Formatoidusta tulostuksesta |0ytyy netista runsaasti tietoa hakusanalla printf.

%@ Object Attributes

[E] SubGraph pwr_valuelargecenter

= Value. Attribute ValojenOhjaus-Logiikka-W-Count0. Accum##Int32
= Value.Format Yod

= Value.ZeroBlank (V]

[E Value.nstances

[B Cycle Inherit

(B DynType Inherit

[E  Action Inherit

value > |

Kuva 28: Laskurin numeronayttéformaatin asettaminen
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Asetetaan  kayttopaneelin  koko. Valitaan ruudun ylareunasta File -
Graph attributes. Avautuneeseen ikkunaan, kohdalle x0 ja yO, asetetaan vasen
ylaraja, seka kohdille x1 ja y1 oikea alaraja. Liikuttelemalla kohdistinta tyopoydalla
nakyy oikeassa alareunassa sen sijainti x- ja y-suunnassa. Asetetaan kohdistin
painikerivin vasempaan ylanurkkaan ja merkitaan sijainti ikkunaan. Sama tehdaan

oikeaan alareunaan (kuva 29).
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Kuva 29: Asetetaan kayttopaneelin koko

Tallennetaan [Ctrl+S] ja suljetaan graafinen muokkain. Palataan juuriniteen
hallintaikkunaan ja kaannetdan ohjelma (kuva 24). Avataan ajonaikainen
ymparistd valitsemalla ruudun ylalaidasta Tools - Runtime Monitor. Kaynnistetaan
ajonaikainen ymparistd valitsemalla Start Runtime. Runtime Monitor -ikkunasta
valitaan kuvake Start Operator Environment, jolloin avautuu kysymysikkuna
Select Operator Place. Valitaan ikkunasta  operaattoripaikaksi Nodes-
Grafcetohjaus-Op. Naytdon ylareunaan ilmestyy operaattorin valvontaikkuna
(kuva 30). Valvontaikkunan paikkaa voi halutessaan muuttaa tarttumalla siihen

hiirella Alt-nappain pohjaan painettuna.
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Avataan edelld luotu kayttopaneeli napsauttamalla sen kaynnistysnappia
valvontaikkunan oikeassa reunassa. Asetetaan kayttdpaneeli olemaan jatkuvasti
nakyvilla napsauttamalla sen ylareunaa hiiren oikealla napilla, seka valitsemalla
avautuvasta  valikosta  Aina paallimmaisena. Avataan logiikkaohjelman
tarkasteluikkuna valitsemalla Xtt-ikkunasta polku Database — ValojenOhjaus -

Logiikka ja valitsemalla hiiren oikealla napilla Open Plc.

E on koti koti
xJA Q0| Kayttopaneeli
bl -
Al BE |53 X | 3

v

LS 2 e AEEE

[} Database Running

S g:: Restart Runtime

(] System

@ Close Stop Runtime Reset Runtime

Proview running

atu Proview runnin g
= SystemTime 07-MAY-2011 13:31:16.72
= BootTime 07-MAY-2011 13:27:04.59
= RestartTime 01-JAN-1970 02:00:00.00
= Restarts 0

= Version v4.8.12

Kuva 30: Ajonaikaiset valvonta-apuvalineet

Logiikkaohjelmaa voi nyt ajaa ja valvoa yksinkertaisen kayttdpaneelin avulla

(kuva 31).
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Kuva 31: Ohjaus kayttopaneelin avulla
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7 ULKOISEN 1/O:N LIITTAMINEN OHJELMISTOON

7.1 Arduino Uno -mikrokontrolleri

Tassa tyossa kaytetaan Arduino Uno -mikrokontrolleria logiikkaohjelman
liittdmiseksi ulkomaailmaan (kuva 32). Arduino on avoin laitteisto (Arduino 2011),
jonka kytkentdkaavio (lite 1) on vapaasti saatavilla ja muokattavissa.
Kommunikointi tietokoneen ja mikrokontrollerin valilla tehdaan USB-liitantaa
kayttaen. Mikrokontrollerin USB-liitannasta huolehtii Atmega8U2-
sarjaliitantamuunnin, jonka ajurit ovat avointa Iahdekoodia. Sarjaliitantamuunninta
ohjaa 16 megahertsin kide. Johtuen osittain USB-sarjaliikenteen, ja toisaalta
mikrokontrollerin hitaudesta, mahdollinen PLC-ohjelman kiertoaika on alimmillaan

10 ms.

Arduino Uno sisaltaa 14 digitaalista 1/0:a, joista kuusi voidaan maarittaa PWM-
lahdoksi. Kaytettdessa mikrokontrolleria  USB-litannan  valityksella  kaksi
digitaalista 1/0:a kaytetddn USB-kommunikointiin, jolloin kayttéén jaa 14
digitaalista 1/O:a. Arduinoon voi liittdd kuusi analogista tuloa. (Margolis. 2011.
134.)

Kayttéjannite Arduino Unossa on 5V. Kaytettdessa mikrokontrolleria USB-vaylan
kanssa, se saa virtansa suoraan tietokoneen USB-liitannasta, jolloin ulkopuolinen
jannitelahde on tarpeeton. Mikrokontrollerin ohjelmakierrosta huolehtii 16

megahertsin keraaminen resonaattori.
MADE

o]
e 000 DIGITAL (PWM~) F &

| Fa R WING .
A rx¥m* ARDUINO o

’(.u 16.000v Y wo

P‘:;ﬂhnththiu—l “.E

Kuva 32: Arduino Uno -mikrokontrolleri
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7.2 Mikrokontrollerin asetukset Proview-ohjelmistoa varten

Jotta Arduino Uno -mikrokontrolleri saadaan kommunikoimaan Proview-
ohjelmiston kanssa, on siihen ladattava ohjelmisto, joka keraa I/O-tiedot ja
lahettdd ne edelleen USB-vaylan kautta tietokoneelle. Ohjelmiston lataukseen
kaytetaan Arduino-mikrokontrolleriperheelle muokattua ohjelmistoa. Asennetaan
kayttojarjestelmaan  Ubuntun  sovellusvalikon  kautta  Arduino-integroitu

kehitysymparistd -niminen ohjelma.

Kytketdan Arduino USB-kaapelilla kiinni tietokoneeseen. Avataan ohjelma ja
tarkastetaan  kohdasta  Tools-Serial Port, ettd tietokone on Ioytanyt
mikrokontrollerin, joka nakyy kohteena /dev/ttyACMO. Valitaan File — Open ja
haetaan polulta /usr/pwr48/os_linux/hw_x86/exp/inc/ kohde pwr_arduino_uno.pde
(kuva 33). Valitaan OK, jolloin saadaan mikrokontrolleriin ladattava ohjelmakoodi
kehitysohjelmaan nakyville. Tarkastellaan ohjelmaa ja haetaan ohjelmasta rivi,
joka maarittelee sarjaliikennenopeuden tietokoneen ja Arduinon valilla. Rivilla
lukee Serial.begin(9600);. Vaihdetaan liikenteen arvoksi 19200 bittia/sekunti, joten
riville tulee Serial.begin(19200);.

Valitaan toimintavalikosta Verify, jolloin ohjelma kaantaa koodin mikrokontrollerille

sopivaksi. Ladataan ohjelma Arduinolle valitsemalla Upload.

Arduino 0022

elp

sqbataljl ;
serigl.write{ rmsg, msgSize + 3);
¥

Enter path or folder name: return ARD__SUCCESS;
¥

llusr/pwrdE/nsilmuxfhwixﬂGlexp/\nc/pwrﬁardumniunn/ ﬂ
Filter voild setup()

1
[ /¢ Start sarisl port at the confiqured baud rate
Folders Files Serial.begin(9608);
P 7 rdunc_no pde , Serial.flush(];

rialRead():
status == ARD_NOMSG) {
{ watchdogTime != @) {

Enter file name:
= ity o] |:|
:

Kuva 33: Arduino-kehitysymparisto

i
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7.3 Proview-ohjelman konfigurointi analogia-l/O:lle

Tehdaan Arduinolle kuvan 34 kaltainen kytkenta. Tarkoituksena on ohjata LED-
valoa potentiometrilla. Kytkennassa potentiometrilta tulee analoginen signaali
Arduinon analogiatuloon A1. LED-valoa ohjataan pulssinleveysmodulaatio (PWM)

-lahdolla 11. LED-valoa suojaa ylivirralta 220 ohmin vastus.

Tx -
w Arduino

Kuva 34: 1/0:n asettelu koekytkentalevylle (Kuva on tehty Frizing-ohjelmalla)

Avataan Proview ja luodaan uusi projekti kansioon HelpotProjektit. Annetaan
projektille nimeksi AnalogiaKokeilu. Avataan projekti ja annetaan asennusvelhon
luoda tarvittavat niteet perusasetuksilla, naputtelemalla kysymyksiin Enter.
Muokataan juurinidettd VolAnalogiakokeilu luomalla $PlantHier-hierarkia nimella
LampunHimmennys. Lisataan hierarkiaan Ai-analogiatulo, nimella Himmennin ja

Ao-analogialahto, nimella Lamppu, seka PlcPgm-ohjelmaobjekti, nimella Logiikka.

Muokataan seuraavaksi juuriniteen "fyysista” puolta. Kohteena on oikeanpuoleisen
paneelin Nodes hierarkia, joka kertoo vasemmanpuoleisen logiikkahierarkian
kytkennasta ulkopuolisiin laitteisiin. Luvussa 6.4 tietokoneruudulle logiikan
ajonaikana ladattava kayttdoikkuna maariteltiin oikeanpuoleiseen paneeliin, joten

sitakin pidetaan ulkopuolisena liitantana.

Aloitetaan hakemalla vasemmanpuoleisesta paneelista polusta Node—-lO-USB-

Arduino kohde Arduino_USB ja lisataan se lapseksi kohteen Analogiakokeilu alle.
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Annetaan sille nimeksi USB. Valitaan kohdassa Process mikrokontrolleria
kasittelevaksi prosessiksi Plc. Kohtaan ThreadObject syodtetaan Nodes-
Analogiakokeilu-Plc-100ms, joka on suora polku hierarkiassa PLC-tyokiertoon.
Tassa prosessin kierroksi on annettu 100 ms, mutta sita voi tarvittaessa muokata
PlcThread-kohteessa (hiiren oikea nappi-Open Object-ScanTime). TyOkiertoa voi

myds tarkkailla ja hallita Alarm- ja Halt-objekteilla.

Lisatdan Arduino_USB-kohteen lapseksi Arduino_Uno, joka kuvaa tassa
yksittaista Arduino-mikrokontrolleria. Laitteita voi olla enemmankin, joten annetaan
laitteelle nimeksi Uno1. Laitteen osoitteen USB-liityntanad maarittelee Device-
kentta, jolle annetaan arvoksi /dev/ttyACMO. Vaihdetaan kenttdéan BaudRate arvo
19200.

Arduino-lahddsta puuttuu viela maarittelyt 1/0O-kanaville. Analogiatulo ja -laht6
I0ytyvat polulta Node-lO-Channels, nimilla ChanAi ja ChanAo. Lisatéan ne

hierarkiaan Uno1-kortin alle ja annetaan nimet Saatdpotikka ja PunainenlLedi.

Muokataan ominaisuuksia seuraaviksi:

Saatopotikka PunainenLedi
ActValRangelLow 0 0
ActValRangeHigh 100 100
RawValRangelLow 0 0
RawValRangeHigh 1023 255
ChannelSigValRangelLow 0 0
ChannelSigValRangeHigh 5 5
SensorSigValueRangelLow 0 0
SensorSigValueRangeHigh 5 5

Arduino sisaltaa 10 bittisen A/D-muuntimen, joten analogiatulot arvotetaan valille
0 - 1023. PWM-lahddille voidaan antaa arvoja 8 bitin tarkkuudella. Arduinon 1ahto-
ja tulosignaalijannite arvotetaan valille 0 -5V. Lisataan viela lahdon ja tulon
numerot kohdalle Number, jotka koekytkentapiirustuksen mukaan ovat
Saatopotikka-tulolle 11 ja PunainenLedi-lahdolle 1 (kuva 35).

Jotta PLC-hierarkialle saadaan tieto valitusta 1/O:sta, yhdistetaan fyysisen

maailman, eli Arduino-mikrokontrollerin seka ohjelmalogiikan tulot ja lahdot.
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Valitaan oikeanpuoleisesta paneelista lahtd PunainenlLedi, viedaan kohdistin
keskimmaiseen paneeliin kohdalle Lamppu ja hiiren oikealla nappaimella
aukeavasta valikosta valitaan Connect Channel. Tehdaan sama analogiatulon
saatopotikka ja PLC-hierarkian Himmennin kanssa. Tallennetaan ja poistutaan
editointitilasta [Ctrl+S] [CtrI+E].

PwR VolAnalogiakokeilu, pwrp on analogiakokeilu

8\ £ @ E 6 0O e K6 SR

%

3 Plant [  LampunHimmennys $PlantHier (=  Nodes $NodeHier
7 Node @  Logikka PlcPgm (=  Analogiakokeilu $Node
[ AliClasses @  Lamppu Ao & use Arduino_USB
<@ Himmennin Ai = Unol Arduino_Uno
<3% Punainenledi  ChanAo

=) ObjectName PunainenLedi
=} Description

= b Identity

=} MNumber 11

= Teston 0

= Testvalue 0.000000
=) FxedOutValue 0.000000

= » CalculateNewCoef 0

=} OutPolyType 1

=} OutPolyCoefo 0.000000
=} OutPolyCoefl 0.000000
=} ActValRangelow  0.000000
=} ActValRangeHigh  100.000000
=} SensorSigValRangelow 0.000000
=} SensorSigValRangeHigh 5.000000
=} SigValueUnit v

=} ChannelSigValRangeLow 0.000000
= ) ChannelSigvalRangeHigh 5.000000
=} RawValRangelow  0.000000
=} RawValRangeHigh 255.000000
Representation Int32

<@ Sastopotikka  ChanAi

=) ObjectName Saatopotikia
=} Description

=} Identity

-

Kuva 35: Analogiatulon ja -lahddn maarittely

Tehdaan yksinkertainen logiikkaohjelma himmentimelle. Avataan ohjelmoitavan
logiikan muokkausohjelma valitsemalla Logiikka-ohjelman, kohdalla oikealla
hiirindppaimella Open Program ja avataan editointitla [Ctrl+E]. Lisataan
analogiasignaalit tulolle ja l1ahddlle valitsemalla GetAi ja StoAo polulta Signals-
Analog. Yhdistetaan signaalit johtimella. Vaihdetaan oikeanpuolimmainen paletti
LampunHimmennys-hierarkiaan ja yhdistetdan signaalit vastaaviin tuloihin ja
lahtoihin. Tallennetaan ja suljetaan editori. Kdannetdan ohjelma valitsemalla Build
Node.

Kokeillaan ohjelmaa kaynnistamalla Runtime Monitor. Potentiometria kdantamalla
voi nyt saataa lampun kirkkautta. Avataan Runtime Navigator ja polusta Database-
LampunHimmennys avataan logiikka oikealla hiirindppaimelld Open Plc. Lisataan
johtimeen signaalinayttd seuraavasti: Tartutaan Ai-tuloon hiiren keskinapilla ja

likutetaan hiirtd nappi pohjassa. Paastetaan halutussa kohdassa irti hiiren
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keskinapista jolloin paikkaan ilmestyy signaalin vahvuutta osoittava numerosarja
(kuva 36). Signaali on maaritelty nyt valilla 0 - 100. Tuloa ja 1aht6a voi skaalata tai

kaantaa painvastaiseksi muuttamalla signaalien maarittelyarvoja juuriniteessa.

 Trace LampunHimmennys-Logiikka-W

B )| 68 ) S Bk

|A\ |LampunHimmennys—H\mmennin Unol-Saatopotikka

|
—| StoAo | LampunHimmennys-Lamppu I Unol-PunainenLedi

Kuva 36: Analogiasignaali
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8 LOPPUPAATELMAT

Lahtokohtana olleeseen biomassan pyrolysointilaitteeseen Proview-jarjestelma
soveltuu hyvin. Analogisten ja digitaalisten liitantojen maaralla ei ole kaytanndssa
ylarajaa, joten liitantakortteja (esim. Arduino) voi jarjestelmaan yhdistaa tarvittava
maara. Lisaksi kayttajan ohjauspainikkeita ei ole valttamatonta toteuttaa fyysisilla
kayttokytkimilla, vaan ne voi toteuttaa kosketusnayttoon, johon voi myos

ohjelmoida prosessin fyysista mallia esittdvan kuvaajan.

Logiikkaohjelman kierron muuttaminen on yksinkertaista. Logiikkaohjelmia voi
tarvittaessa laatia varastoon ja kokeilla pyrolyysilaitteiston ohjausta paikan paalla
eri asetuksilla. Proview-ohjelmiston kiertonopeus on pyrolyysilaitteelle riittava, jopa

kaytettaessa tassa esitettya "hidasta” USB-liitantaista korttia.

Proview-jarjestelman kayttoonottoa haittasi jonkin verran ohjeistuksen epaselvyys.
Suurin osa ohjeista on kaannetty ruotsin kielesta, joka nakyy englanninkielisessa
ohjeistuksessa. Lisaksi monimutkaisia asioita oli esitetty joissakin tapauksissa
turhan ylimalkaisilla esimerkeilla ja esimerkkikuvia ei ole kaikissa tapauksissa
selitetty kokonaan. Kayttoonotossa oli suurena apuna Proview-nettifoorumi, josta
I6ytyi vanhoja keskusteluja selailemalla apu kaikkiin tdssa tydssa kohdattuihin
ongelmiin. Nettifoorumi on aktiivinen ja esitettyihin kysymyksiin saa pitavan

vastauksen usein jo samana paivana.

Proview-ohjelmisto ja sen ohjeistus ovat jatkuvan kehitystyon alla. Ohjelmiston ja
erilaisten lisdliitantdjen kayttdonottoon voidaan siis odottaa paivityksia
tulevaisuudessa. Jos erikoisempia liitantdja ohjelmoi itse, ne kannattaa palauttaa

ohjelmiston aktiivikehittajien tietoon, jolloin ohjelmisto paranee entisestaan.

Proview-ohjelmisto on monipuolinen ja hyvin muokattavissa oleva. Ohjelmiston
oliosuuntautuneisuudesta johtuen, sen kayttdonotto vaatii jonkin verran enemman
tydétda kuin markkinoilla olevien vastaavien ohjelmistojen. Ohjelman idean

sisaistamisen jalkeen jarjestelman kayttd on vastaavasti helpompaa.
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Yksi jarjestelman eduista on sen hinta. Ohjelmisto ei maksa mitaan ja PC-rauta on
nykypaivana halpaa. Suurin hintakulu Proview-jarjestelmassa lienee henkildston

kouluttaminen sen konfigurointiin ja perusohjelmointiin.

Globaalina nakdkohtana Proview ja muut avoimen lahdekoodin ohjelmistot voivat
osaltaan auttaa kehitysmaita parantamaan taloudellista kilpailukykya tarjoamalla
tekniikan apuvalineita, joihin niilld ei muuten olisi varaa. Kalliit PLC-ohjelmistot ja
-rauta ovat usein kehittyvien maiden pienyritysten tavoittamattomissa kun taas
tyovoimakustannukset ovat pienet. Tallaisissa tapauksissa avoimen lahdekoodin

ohjelmistot voivat olla vayla teknologiseen kehittymiseen.
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