Juho Keskinen

KAYTTOTAPARYHMAN OHJELMOINNIN AUTOMATISOIMINEN
ROCKWELLIN YMPARISTOSSA

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelma
2019

o
samk C’

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences



KAYTTOTAPATYHMAN OHJELMOINNIN AUTOMATISOIMINEN
ROCKWELLIN YMPARISTOSSA

Keskinen, Juho

Satakunnan ammattikorkeakoulu

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelma
Syyskuu 2019

Sivuméara: 42

Liitteitd: 2

Asiasanat: kayttotaparyhmd, automaatio, Rockwell, Programmable logic controller,
Application code manager

Kéyttotaparyhméan ohjelmoinnin automatisointi vahentaa yksitoikkoisen manuaalisen
tybn maaréa ja se voidaan automatisoida.

Automatisoinnin mahdollisuuksia tutkittiin Rockwellin ohjelmistoympéristossa ja Ap-
plication code managerin (ACM) toiminallisuutta kayttétaparyhmén luonnissa. Selvi-
tettiin kahden eri toimintatavan toimivuutta ja paadyttiin tapaan 2.

Tavan 1 mukainen kayttotaparyhman luonti olisi toteutettu tdysin ACM:n sisalla kéyt-
tden hyvéksi Kirjasto-objektien parametrointia ja massakopiointia. ACM:n nykyinen
versio (3.10.00) ei kyennyt riittavan dynaamiseen ohjelmanluontiin vaan kirjasto-ob-
jektien kasittelymenetelmé esti Cimcorpin kayttdman ohjelmistorakenteen luonnin
ACM:n sisalla.

Paadyttiin tapaan 2, jossa ACM toimii standardimoduulien kirjastona ja Excelissé
oleva makro hallinnoi ja luo halutut kayttétaparyhmét L5X-tiedostoksi, joka voidaan
viedd Logix designeriin haluttuun projektiin. Excel-l&hdetiedoston toimiessa tietokan-
tana tyokalulle.

Tyokalun kéyttéa varten luotiin graafinen kayttoliittyma, jonka vélityksella loppukéyt-
t&ja generoi kayttotaparyhmien PLC-koodit (Programmable logic controller) L5X-tie-
dostoon. Kayttoliittyma integroitiin Excel-lahdetiedostoon, jolloin tytkalu ja lahdetie-
dosto kulkevat yhten& pakettina, helpottaen sen jakamista Cimcorpin sisalla ja tulevai-
suuden muokkaamista.
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Operation mode groups (OMG) programming is a laborious work phase, which can be
automated thus reducing the work amount.

The possibilities of automation were studied in Rockwell’s software environment and
the functionality of Application code manager (ACM) in creation of operation mode
groups. Two different operation strategies and their applications were researched and
method 2 was selected.

In method 1, the generation of the OMGs would have been executed solely by the
ACM and its functions to parameterized library objects and mass copy said library
objects to create the OMGs. The current version of ACM (3.10.00) was not able to
dynamically create the OMGs software structure in a way that Cimcorps software
structure was maintained. This restriction made the solely use of ACM impossible.

In the selected method 2, ACM manages the library of standardized modules and a
macro in Excel manages the creation of the OMGs PLC-code (Programmable logic
controller) into a L5X-fileformat. The created L5X-file can then be imported to Logix
designer into a selected project. The Excel-file acts as a database for the macro.

A graphical user interface was created for the macro and it’s used as centralized control
point for the end user to create the PLC-code into L5X-file. The GUI was integrated
into the Excel-file, so the GUI, macro and database move as a single unit to simplify
in-house sharing in Cimcorp and modifications to the macro in the future.
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1 JOHDANTO

Kéyttotaparyhmien luonti on yksitoikkoinen tydvaihe, joka on automatisoitavissa,
nain tuoden nopeutta projektien l&piviemiseen. Vaihe on automatisoitavissa ja tutkin-
nan kohteena ovat mahdollisuudet, jotka auttavat Cimcorpia luomaan projektien PLC-
ohjelmointia (Programmable logic controller) nopeuttavan tydkalun. Tyokalu luo an-
nettujen parametrien perusteella kayttétaparyhmén/ryhmia, jotka ovat vélttaméattomia
PLC-ohjausta luodessa. Opinnaytetydssa otetaan kantaa erilaisiin vaihtoehtoihin tyo-
kalun toteuttamiseen ja miten sen kéytettavyys, toiminnallisuus ja tarkoituksenmukai-
suus tayttyy seka muodostuu. Tyokalun on tarkoitus luoda Rockwell:n Studio 5000
ymparistoon PLC-koodi. Eritoten kayttden hyvaksi Application code manageria
(ACM), Library designeria, Library object manageria sek& Logix designeria. ACM:n
on tehty Excel yhteensopivuus, jonka avulla kirjasto-objektien massakopiointi kdy no-
peasti. Tata massakopiointia tullaan tutkimaan ja sen mahdollisuuksia osana tydkalua
olemista selvitetdan. Vaihtoehtoisena tapana tullaan tutkimaan Excel VBA-pohjaista
tyokalua, joka luo valmiin XML-pohjaisen L5X-tiedoston, joka voidaan vieda Logix

designeriin, jolloin lopputulos on valmis PLC-ohjelmakoodi.

Opinnaytety6 ottaa kantaa molempiin toimintatapoihin ja niiden toteutettavuuteen

sekd yhdistettavyyteen Cimcorpin nykyisten tydkalujen kanssa.



2 VAATIMUKSET JA TAVOITTEET

2.1 Vaatimukset

Jotta tyokalu ja sen sisaltdmé ohjelma saadaan luotua, on tyokalulle ja sen kayttamille
eri resursseille asetettu vaatimuksia. Cimcorpilta vaatimuksina ovat mahdollisuuksien
mukaan nykyisen ohjelmistorakenteen sdilyttdminen ja olemassa olevan Excel-lahde-

tiedoston integroiminen tydkaluun.

Ty6kalun alustan on hallittava kayttdtaparyhmén rakenteen luominen ja skaalattavuus.
Tyokaluun on kyettdva myos luomaan kayttoliittymé, johon voidaan tulevaisuudessa
liittdd muitakin toiminallisuuksia. Padvaatimuksina on valmiin tyokalun muokkaus-

mahdollisuus ja siirreltavyys.

2.2 Tavoitteet

Tavoitteena on saada aikaan ohjelmarunko, josta voidaan kehitta4 varsinainen tyo-
kalu. Tyokalu véhentaa yksitoikkoiseen tyéhon kulunutta aikaa huomattavasti ja tyo-
kalusta olisi suurta hyotya Cimcorpille.

Ty0 on rajattu ohjelmarungon tekemiseen, siihen vaadittavaan tutkimiseen ja doku-
mentointiin.



3 CIMCORP OY

Cimcorp Oy on vuonna 1975 suomessa perustettu automaatiojarjestelmien toimittaja,
joka keskittyy padasiallisesti rengas- ja elintarviketeollisuuden jarjestelméaintegrointiin
ja toimittamiseen. Cimcorp Group koostuu emoyhtidsta, joka sijaitsee Ulvilassa. Kon-
sernin tytaryhtiota sijaitsee Kanadassa, Yhdysvalloissa ja Intiassa. Cimcorp Group on
japanilaisen Murata Machineryn omistama kokonaisuus. Cimcorp Group:n kuuluu n.

300 tyontekijaa.

Erikoisosaamisena Cimcorp suunnittelee, ohjelmoi ja valmistaa robotiikkaan perustu-
via ratkaisuja. Cimcrop myy Dream Factory-nimikkeelld teollisuusautomaatioratkai-
suaan, joka toimii avaimet kéteen periaatteella, jossa Cimcorp suunnittelee, integroi ja
luovuttaa tehtaan tai varaston valmiina pakettina asiakkaalle. Alihankkijoiden kanssa
toimiminen kuuluu my®os jarjestelméintegroijan toimenkuvaan. (Cimcorp Oy 2019,

WWW.Sivut)

Cimcorpin liikevaihdosta tulee noin puolet rengasteollisuudesta ja toinen puolikas
elintarviketeollisuudesta. Taulukossa 1. esitetddn vuosien 2015-2018 taloustiedot.

(Suomen Asiakastieto 2019, www-sivut)

Taulukko 1.Taloustiedot vuosilta 2015-2018 (Suomen Asiakastieto)
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4 OHJELMISTOARKKITEHTUURI

4.1 Ohjausjérjestelméa

Ohjausjarjestelma koostuu laitteista, jotka jaotellaan eri ryhmiin riippuen laitteiden
toiminnallisuudesta ja kayttotarkoituksesta. Ryhmistd muodostuu toimialavyohyk-
keitd ja jaollisuuden tarkoituksena on helpottaa ja tehdé jarjestelman valvonnasta, yl-
ldpidosta, sekd huoltamisesta turvallisempaa. Vyodhykejako jaetaan yleisesti kolmeen
osa-alueeseen: hatapysaytysvyohyke, turvapysaytysvyohyke, sekéd kayttotaparyhma.
Tassa tyossa keskitytddn enemman kayttotaparyhman késittelyyn. (Suvela 2010, 3)

4.1.1 Hatapysaytysvyohyke

Héatapysaytysvyohykkeeseen kuuluu laitekokonaisuus, joilla on yhteinen hatapysay-
tystoiminto. Yksittdinen laite voi kuulua useamman kuin yhden hatapyséaytysalueen
piiriin ja hatapysaytystoiminto voi vaikuttaa vain yhden hatapysaytysvyohykkeen alai-
siin laitteisiin. (Suvela 2010, 6)

Héatapysaytys aikaansaa vaikuttamallaan vydhykkeellad turvapysaytyksen. Hatapysay-
tyksen vapautus ja kuittaus aktivoivat hatapysaytyspiirin, mutta turvapyséaytyskuittaus
vaaditaan ja turvapysaytyksen kuittaus on oltava hatapyséaytysvyohyke kohtainen. (Su-
vela 2010, 6)

Héatapysaytysvyohykkeiden jako huomioidaan koneturvallisuuden suunnitteluperiaat-
teiden standardissa SFS-EN I1SO 13850 kohta 4.1.2 seuraavasti:

“Hétépysdytysvyohyke voi kattaa osan (osia) koneesta, koko koneen tai koneryhmén.
Héatapysaytysvyohykkeet voivat olla osittain pééllekkaisia. Hatapysaytysvyohykkeet
on maériteltava ottamalla huomioon seuraavat asiat:

a) Koneen fyysinen sijoittelu perustuen koneen nékyvissa oleviin alueisiin

b) Mahdollisuus tunnistaa vaaratilantiit (esim. nédkyvyys, aanet, hajut)

c) Tuotantoprosessiin liittyvét turvallisuusvaikutukset

d) Ennakoitavissa oleva vaaratekijoille altistuminen
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e) Mahdolliset 1dhistoll4 olevat vaarantekijét”

(SFS-EN 1SO 13850 2015, kohta 4.1.2)

4.1.2 Turvallisuusvyohyke

“Turvallisuusvyohykkeella tarkoitetaan turvalaitteilla rajattua laitekokonaisuutta, jo-
hon kuuluvilla laitteilla on yhteinen turvapysaytystoiminto, jonka aktivoi myds hété-

pysaytys.” (Suvela 2010, 3)

4.2 Kayttdtaparyhmé

Kayttotaparyhmalld (eng. Operational Mode Group, OMG) tarkoitetaan ryhmaa lait-
teita, jota ohjataan omana kokonaisuutenaan. Ryhma koostuu yhdesté tai useammasta
laitteesta. Kayttotaparyhman voi sisallyttéé vain yhden turvavyohykkeen sisélle, mutta
riittavan riskittomaksi perustellun kéyttdtaparyhmén voidaan jattaé turvavyohykkeen
ulkopuolelle. Kéyttotaparyhman laitteet voivat kuulua vain yhteen kayttdtaparyhmaan.
(Suvela 2010, 6)

Kéyttotaparyhman kayttokohteesta riippuen, ryhmét on jaettu kahteen:

I.  Prosessilaitteet, jotka koostuvat itsendisista valittua prosessia
suorittavista toimilaitteista, jotka tarvitsevat oman/omia toimi-
tiloja, (esim. palletin purkaja, tai palletoija)

Il.  Kappaleenkésittelyryhmd, mika késittelee kappaletavaroita,
esim. laatikoita. Téhan ryhmé&an kuuluu esim. kuljetin, keskitin,
hissi, siirto/varastorobotti ja prosessilaite, joka ei vaadi erillisia
toimitiloja. (Suvela 2010, 6)

Kéyttoétaparyhmét nimetéén ja niille annetaan tunnukset riippuen niiden toimialueen
sijainnista seka tehtavastd. Nimedaminen tehdaén yleisesti projektiin liittyvaa kirjainta
tai tunnusta sekéd juoksevaa numeroa kertomaan kayttdtaparyhmén numeron, esim. Kn,

jossa n merkitsee juoksevaa numeroa. (esim. K1, K2, K3). (Suvela 2010, 6)
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4.3 Kayttdtaparyhmén toimitilat

Kéyttotaparyhman laitteita ohjataan yhteiselld hallintaelimelld, joka maarittelee toimi-
tilat ryhmaan kuuluville laitteille. Kun kéytttaparyhméén vaikuttava turvapyséytys ei
ole paalla, voi kayttétaparyhman omat toimitilaa hallitsevat elimet ohjata kayttota-

paryhman laitteita. (Suvela 2010, 8)

Toimitiloja ~ on  kiyttdtaparyhmissdé  aina  ”SEIS”, "KASIAJO” ja
"AUTOMAATTIAJO” tilat, joita hallitaan kayttétaparyhmén yhteisessé hallintaeli-

messd. Nama paatoimitilat toimivat seuraavasti:

4.3.1 Seis

”SEIS”-tilassa ollessa kayttotaparyhméaan kuuluvat laitteet ovat ohjelmallisesti sellai-
sessa tilassa, jossa niité ei voida ohjata. Toiminnallisesti ”SEIS”-tila keskeytt&dd mui-
den toimitilojen ohjaamat laitteet, hallitusti hidastaen pysahtyneeseen tilaan ja aiheut-
taen "KOTIINAJO”- ja ’AUTOMAATTIAJO”-sekvensseihin tilojen resetoitumisen.
”SEIS”-tila ei ole sama kuin turvapysaytystila tai sen toiminta ei aktivoi turvalaitteita
automaattisesti. Poikkeuksena sellaiset jarjestelman osat, joilla ei ole turvalaitteita, on
turvapysahdyksen aktivoiduttava padlle ”SEIS”-tilaan mentdessa. Néissé poikkeusta-
pauksissa "SEIS”-kytkin kytketdn turvalaitteiden tilalle. (Suvela 2010, 9)

”SEIS”-tilan valinta tehd&an, esim. ndyttopaneelilta, jossa on valintapainikkeet
”SEIS/KASI/AUTO™-tiloja varten. Valomerkit syttyvit indikoiden ”SEIS”-tilan akti-
voitumista, télloin ”SEIS”-painikkeen valomerkki syttyy ja kaikki muut valot, paitsi
"KOTIASEMA”-valomerkki sammuu. ”SEIS”-tila aktivoituu myds silloin kun kéyt-
totaparyhman turvalaitteisiin vaikutetaan milla tahansa keinolla, paitsi tuotantopysay-
tyksen aikana. (Suvela 2010, 9)
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4.3.2 Kasiajo

Kasiajotilassa toimilaitteille mahdollistetaan k&siajo, eli toimilaitteiden pakko-ohjauk-
seen tarkoitettuja hallintalaitteita (painonapit, kytkimet) kayttaen ohjataan toimilaitetta
manuaalisesti. Késiajotilan ero automaattitilaan on selked nopeuden tiputus. Yleisesti
kasiajossa kaytetdan nopeutta 0,25m/s. Vaikka késiajonopeudelle on yleinen méére,
tulee se asettaa aina tapaus- ja laitekohtaisesti, jotta saavutetaan turvallinen késitte-
lynopeus. (Suvela 2010, 9)

Késiajotilaan paastaan silloin, kun hatdpyséaytys ja turvapysaytys ovat kuitattuna ja va-
lintakytkin tai painike on asetettu "K ASI”-tilaan eiki "KOTIASEMA” painike ole pai-
nettuna. (Suvela 2010, 9)

4.3.3 Automaattiajo

Automaattiajolla tarkoitettaan kayttdtaparyhman normaalia ajotilaa, jossa toimilaitteet
suorittavat tyokiertojaan. Automaattiajo jakaantuu kahteen eri osaan, automaattiajoon

ja automaattiajon pysaytystiloihin. (Suvela 2010, 10)

Kéynnistysehtoja automaattiajolle on haté- ja turvapysaytysten Kkuittaus, kayttota-
paryhmén oleminen "KOTIASEMA”-tilassa ja kéynnistyssignaali hallintapaneelista

tai naytosta.
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4.4 Muut toimitilat

”SEIS”, "KASIAJO” ja ’AUTOMAATTIAJO”-tilojen lisaksi kayttotaparyhman hal-
lintaan liittyy muitakin alatiloja, joiden avulla k&yttGtaparyhman toimintoja hallintaan.
Eri tiloja on:

e Jatkuva automaattiajo

e Tuotantopysaytys

e Tauko

e Tyokierron lopetus

e Ulkoinen pysaytys

e Askellusajo
Muista kéyttotaparyhmaén ajotiloista 16ytyy tietoa esimerkiksi Satakunnan ammattikor-
keakoulun kursseilta: Automaatiotekniikan perusteet ja Automaatiotekniikka. (Suvela
2010, 10)

4.5 Kayttotaparyhman suunnittelu

Kéyttotaparyhmaa suunniteltaessa on otettava huomioon laiteryhman toiminnallisuus
ja laitekokonaisuuden jarkeva jako ryhmiin. Jarjestelmassa voi olla useita kayttota-

paryhmié.

Ohjausjarjestelmaselostukseen (eng. Control System Description, CSD) kootaan suun-
nitteluvaiheessa tiedot laitteiden nimistd, moduuleista ja kdyttGtaparyhmista tehtaan
pohjapiirustuksen mukaan. CSD:n avulla kéayttétaparyhmén kuljetinmoduuleille saa-

daan nimet, seka moduulityypit.

Ohjausjarjestelmaselosteen pohjalta taytetddan Excel-tiedosto, johon keratdan kaikKki

kayttotaparyhmien ohjelmaa koskevat tiedot.
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4.6 Kayttotaparyhman kokonaisrakenne ja automatisointi

Kayttétaparyhman kokonaisrakenne ja sen automaattinen luonti vaativat riittavéan alus-
tusselvityksen, jossa selvitetdan kayttotaparyhman sisaltdmat positiot suunniteltavasta

jarjestelmasta, niiden kayttamét kuljetinmoduulit sekd moduulien tarvittavat tiedot.

Kéyttotaparyhmaé koostuu eri osa-alueista ja jokaisen kéyttotaparyhmén alussa késitel-
l4&n yleisten lohkojen tietoja, jotka koostuvat kayttGtaparyhman ohjaavista elimista.
Kaikkia kéyttétaparyhmén positioita ohjataan yhteisesta ohjauselimestd, jossa maari-
tetdan ajo-tilat kayttétaparyhman laitteissa. (Kuva 2.)

Kuva 2. Kéyttdtaparyhmén rakenne

Kayttotaparyhman rakenne

HMI controls

h 4

h 4

Halt

h 4

Estop ja Sstop
Yleiset lohkot

Allin auto

A\ 4

Mode control

vV VvV

Hoaming

h 4

Tulotiedot

y

A

Kuljetinmoduuli kutsu

Kuljetinmoduulit

La htétiedot

vV V

Moottorin ohjaus

Ohjauselinten jalkeen kayttotaparyhmassa tulevat laitteet. Rockwellin ohjauksen alai-
set laitteet Cimcorpilla koostuvat suurimmaksi osaksi erilaisista kuljettimista, joko
standardikuljettimista tai niiden erilaisista variaatioista. Mahdolliset muut toimilaitteet
rakentuvat kuljetinmoduulien péaélle tai toimivat omassa erillisessé PLC:ssé ja niiden
toiminta ei ole suorassa vaikutuksessa kayttétaparyhman luonnissa Rockwellin ympé-
ristoon.
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4.6.1 Yleiset lohkot

Kéyttotaparyhméssa on joukko yleisia lohkoja, jotka pysyvat rakenteeltaan vakiona
riippumatta kayttotaparyhmasté. Naiden yleisien lohkojen eroavaisuus ryhmien vélilla
riippuu kuljetinmoduulien maérasta. Yleisid lohkoja ovat toimitilojen “SEIS”,
”KASIAJO” ja ’AUTOMAATTIAJO” —tilojen ohjaus, seka toimitilojen ohjaukseen
liittyvat inputit ja muut tiedot.

Tydkalun luonnin kannalta yleiset lohkot tulevat olemaan yksinkertaisia kokonaisuuk-

sia hallita, silla ne ovat lahes vakiomuotoisia jokaisessa kayttotaparyhmassa.

4.7 Kuljetinmoduulit

Kuljetinmoduulit ovat Cimcorpin standardoituja kuljetinohjauksia, joita kdytetdan val-
miina kirjastoelementtind tai pohjana erikoiskuljettimille, jotka ovat projektikohtaisia.

Kéayttotaparyhmassa kuljetinmoduuleita késitellaan lohkoina, joita kutsutaan ohjelma-
kierron aikana. Kuljetinmoduulien 18ht6- ja tulotiedot lisat&én erillising piireind (rung)
kayttotaparyhmaan.

Kuljetinmoduulin tulotiedot (input) ovat muodollisia inputteja ja kayttotaparyhmassa
moduulin tuotavat inputit ovat varsinaisia inputteja, joilla varsinaiset tiedot tuodaan

lohkoon. L&htotiedoista (output) kdytetddn samaa jarjestelmaa (Kuva 3).



Kuva 3. Moduulikutsu

Moduulikutsu

Muodollinen
Varsinainen input
input
Moduuli
Muodollinen Varsinainen

output output
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5 ROCKWELL STUDIO 5000

5.1 Studio 5000

Studio 5000 on Rockwell Automation / Allen-Bradleyn suunnittelema PLC-
ohjelmistoympéristd, joka on suunniteltu yhdistdmaan suunnittelu ja ohjelmointiele-
mentit yhdeksi ohjelmistokokonaisuudeksi. Studio 5000 kokonaisuuteen sisaltyy Stu-
dio 5000 Logix designer, Studio 5000 Architect, Studio 5000 View designer, Studio
5000 Logix emulate seka Studio 5000 Application manager, johon Kirjastointity6kalut
Library designer ja Library manager sisaltyvat. Kayttétaparyhman automatisointiin
tarvitaan Logix designer ja ACM ja niita késitellaan tassa tyossa. (Rockwell automa-

tion, www-sivu)

5.2 Logix Designer

Logix designer on PLC-koodin luontitydkalu, jossa varsinainen PLC-projekti luodaan,
testataan ja ladataan logiikkaan. ACM ja Logix designer eivat linkity toisiinsa suoraan
vaan Library designerid ja Library manageria kaytetaan linkkina ohjelmien vélilla.

Logix designer ja Application code manager linkittaytyvat Library managerin

vélitykselld toisiinsa. Library manager on Logix designerissa lisdosana (Plug-in).

5.2.1 Ohjelmointikielet

Ladder logic eli tikapuukaavio on ohjelmakoodikieli, joka toteutetaan kytkentékaa-
viona muistuttaen sahkopiirustusten kytkentdkaavioita. Ladder on suosittu PLC-
ohjelmointikieli ja Cimcorp kayttda paasadntoisesti sitd ohjelmointikielend kayttota-

paryhmissd, sek& muissa ohjelmalohkoissa.
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6 ROCKWELL APPLICATION CODE MANAGER

6.1 Application code manager

Application code manager on PLC-koodien ja niista luotujen kirjasto-objektien hallin-
taohjelmisto. ACM:n vahvuus on sen Excel liitdnnéisyys, jonka avulla saadaan mas-
sakopioitua haluttua Kirjasto-objektia moneksi yksil6lliseksi ohjelmaksi (program), ru-
tiiniksi (routine) tai tehtdvaksi (task). Kirjasto-objektien muokattavuus parametrien
avullaon ACM:n ominaisuus, jolloin standardimuotoisten kirjasto-objektien kayttoon-
otto tapahtuu nopeammin, sill& tiettyja parametreja, esim. nimi& voidaan muokata suo-
raan Excel-pohjasta, ilman varsinaiseen ohjelmakoodiin koskemista. (Rockwell, Ap-

plication Code Manager User Manual 2019, 7)

6.2 ACM console

ACM console on ACM:n konsoliliitannéinen, jonka avulla voidaan ohjata ACM:&4

samalla tavalla, mité graafisen kayttoliittyman kautta voidaan normaalisti tehdé.

Konsolin tukemat komentokaskyt kirjoitetaan tekstitiedostoon.

Konsolin kayttama XML-tiedostomuoto on Kkirjoitusasultaan normaalin  XML-
tiedoston muotoinen. Rockwellin kayttdmat komennot ovat listattu dokumentissa: Lo-

gix 5000 controllers import/export.

ACM consolin kayttama késkykanta on kapea ja sen pééatarkoitus on tuoda valmiita
Kirjasto-objekteja projektiin, Kirjasto-objektien massakopiointi Excelissa, kirjasto-ob-
jektien koodin generointi Logix designeriin seka Kirjasto-objektien HSL4-
tiedostomuotoisien tiedostojen tuonti ACM:n ulkopuolelle. ACM:n yll&pita4 tietokan-
taan kirjasto-objekteista, seka niiden versiohallintaa. (Rockwell, Application Code
Manager User Manual 2019, 85)
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Taulukko 2. ACM konsolin komentokaskyt (Rockwell, Application Code Manager
User Manual 2019, 85)

Komento

Kuvaus

Begincreate

Pakollinen aloituskomento ennen CREATE-komentoja

Createcontroller

Luo projektiin ohjaimen Extended Scritptin (.XML) pohjalta

Createobject

Luo ohjaimeen objekteja Extended Scritptin (.XML) pohjalta

Createproject

Luo uuden projektin Extended Scriptin (.XML) pohjalta

Delete; controller,

project

Poistaa ohjaimen projektista tai poistaa projektin ACM:n tie-

tokannasta

Editparameters

Muokkaa objekti instanssin parametreja

Endcreate

Pakollinen lopetuskomento CREATE-komentojen jalkeen

Exportallprojects

Tuo kaikki ACM projektit Excel-tiedostoiksi

Exportlibrariesby;
Attribute, Project,

Query

Tuo kirjastot HSL4-tiedostoksi muuttavan tiedon mukaan (att-

ribuutti, projekti, kysely)

Exportpartial

Tuo osa ACM projektia Excel-tiedostoksi

Exportproject Tuo projektin Excel-tiedostoksi

Generate; control- | Generoi ohjaimen tai tietyn ohjelman/rutiinin L5X- tai ACD-
ler, partial tiedostoksi

Help Nayttaa kaikki komennot konsolissa

Importproject Vie projektin ACM tietokantaan Excel-tiedostosta

Publishlibrary

Hakee ja julkaisee kirjaston ACD-tiedostosta

Registerlibrary

Julkaisee kirjaston ACM tietokantaan

Run

Aja konsoliohjelma

Switchdatabase

Vaihda ACM tietokannasta toiseen
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7 TIEDOSTOTYYPIT STUDIO 5000

Studio 5000 sisaltaa eri tiedostotyyppeja ja tdman tyon alueeseen kuuluvat tiedosto-
tyypit ovat taulukossa 3.

Taulukko 3. Tiedostotyypit

Tiedostotyyppi Ohjelmisto Lisétietoa
.L5X Logix designer Kpl 6.1
HSL4 Application  code | Kpl 6.2
manager
7.1 .L5X

L5X on Logix designerin kdyttdma tiedostomuoto, joka on .XML-pohjainen kuvaus-
kieli. L5X-tiedosto sisaltdd PLC-ohjelmakoodin XML-muodossa, jolloin sitd voidaan
muokata milla tahansa tekstieditorilla ja koodin luonti esim. Excelin avulla on mah-
dollista. L5X:n erot normaalista XML-tiedostorakenteesta on siing, ettd Rockwell ka-
sittelee ([ ])-merkkien valistd dataa vapaaehtoisena. (Rockwell automation, 17456-
RMO084, 2018, 41) (Taulukko 4)
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Taulukko 4. L5X-tiedostotyypin padkomennot (Rockwell automation, 1756-RM084,

2018, 38)

Komponentti Kuvaus Koodi esimerkki

<RSLogix5000Content> Kuvaa version ja vienti | Liite 1
(export) tiedot

<Controller> Kontrolleri/Ohjain Liite 1

<DataTypes> Kéyttdjan madrittelema | Liite 1
ja I/O datarakenteet

<Modules> Kontrollerin organisointi | Liite 1
moduulit

<AddOnInstructionDefiniti- Liséohjeet Liite 1

ons>

<Tags> Kontrollerin tagit Liite 1

<Programs> Ohjelmat Liite 1

<Routines> Ladder, FBD, SFC, ST- | Liite 1
kielilla olevat rutiinit

<Tasks> Kontrollerin tehtavét

<ParameterConnection> Parametrien yhteydet

<ParameterConnections> Ohjelman  parametrien

yhteydet

<Trends>

Trendi, joka on konfigu-
roitu projektin kontrolle-

riin

<QuickWatchList>

Kaikki QuickWatch-lis-
tat, jotka on konfiguroitu

projektiin

<CommPorts>,
<WallClockTime>

<CST>,

Kontrollerin konfigu-

rointi objektit
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Kaikki L5X import/export-tiedoston komponenttien rakenteet seuraavat samaa raken-
netta:
<component_type [attribute_list]>
[body]
</component_type>
(Rockwell automation, 1756-RM084, 2018, 39) (Taulukko 5)

Taulukko 5. Komponentin rakenne (Rockwell automation, 1756-RM084, 2018, 39)

Esine Selostus
<component_type> Komponentin aloitustagi
Attribute_list Lista atribuuteista, muodossa:

attribute name="attribute value”

Body Komponentin sisaltd, voidaan viitata eri
alikomponentteihin tai muuhun tietoon
komponentista. Valinnainen kompo-

nentti

</component_type> Komponentin lopetustagi

Komponenttien selostukset rakentuvat standardista XML-tiedoston CDATA-
elementista:
<Task Name= "Task1” Type="PERIODIC” Rate="100" Priority="20"
Watchdog="500" DisableUpdateOutputs="false”
InhibitTask="false”>
<Description>
<I[CDATA[
This is a task description with a line feed and
“a quote.
11>
</Description>
<[Task> “

(Rockwell automation, 1756-RM084, 2018, 42)
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L5X:n ollessa XML-pohjainen, on tiedoston alussa oltava ylatunniste (Header):

<?xml version= <version_number> encoding= “UTF-8”

standalone= "yes”/”’no” 7>

(xmlwrite.net)

Taulukossa 6. Ylatunnisteen rakenne on selvennetty XML-ylatunnisteen rakenne.

Taulukko 6. Ylatunnisteen rakenne (xmlwriter.net, www-sivu, Rockwell automation,

1756-RM084, 2018, 39)

Esine

Selostus

<version_number>

Versionumero lainausmerkeissa, esim:
“1 .O”

Encoding Koodinavaus, standardisoitu merkkifor-
maatti, esim. UTF-8.
Standalone L5X-tiedostossa  kaytettadn  sisdista

DTD:t4, jolloin standalone-tietoon tulee

2. 2

yes”.

Ylatunniste tulee ennen varsinaisen ohjelmakoodia ja on XML-tiedoston peruskom-

ponentti.
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7.2 HSL4

HSL4-tiedostomuoto on Application code managerin kayttdma kieli, joka sisaltaa kir-
jasto-objektien XML-koodin. Tiedostomuoto muodostuu L5X-tiedostomuodon ta-
voin, lisdédmélla <RSLogix5000Content>-komponentin tilalle kirjastointitiedot <Lib-
rary> ja <CLX>. XML-sisaltdma varsinainen ohjelmakoodi pysyy ldhes muuttumat-
tomana L5X:n ja HSL4-tiedostomuodon vélill4. Riippuen Library designerissé tehta-
vistd muutoksista kirjasto-objektin tagien parametrointiin, muuttuu HSL4-tiedostoon
parametrimuuttujien tiedot. HSL4-tiedosto sisaltdd myos tiedot kirjasto-objektin ver-

siosta ja kirjastotiedoista, kuten misté kirjastosta tiedosto on peraisin.

HSL4-tiedoston saa ACM:sté joko kayttamélla ACM:n graafista kayttoliittyméaa tai
komentokéskyilla ACM:n konsolirajapinnan kautta.

HSL4-tiedostoa ei ole mahdollista tuoda ACM:sta ulos tekstieditoriin, muokata sité ja
vieda takaisin ACM:&én. Tiedosto on mahdollista tuoda ACM:std ulos ja hyvaksikayt-
taa sen siséltamad dataa L5X-tiedoston kokoamisessa. HSL4-tiedostorakenteessa ei
ole Rockwellilta dokumenttia, tiedot on hankittu testaamalla ja tutkimalla Application

code manageria. (Liite 2.)
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8 KIRJASTOINTI

Kuljetinmoduulien siirtdminen nykyisesta kirjastosta Application code managerin si-
séll& olevaan Library manageriin ja sen hallinnoimaan kirjastoon tuo kirjastoinnin ver-
siohallintaan automaattisuutta, sekd mukautuisi Cimcorpin Kirjastointitapaan parem-
min. ACM:n kuljetinmoduulien kirjastointi tulee olemaan vélttaméaton tyokalun toi-
minnan kannalta. Library manager vaatii erillisen lisenssin, jotta sitd voidaan hyddyn-
t&a riittavan tehokkaasti. ACM lite-versio tukee vain paikallista tietokantaa ja Kirjaston
on oltava serverillg, jotta ohjelmoijat voisivat sitd tehokkaasti kdyttdd monelta pééat-

teelta.

Uusien ja nykyisten kuljetinmoduulien tallentaminen kirjastoon mahdollistaa tyokalun
ohjelmoinnissa riippumattomuuden kuljetinmoduulien siséllosta kaiken muun osalta,
paitsi 1&hto- ja tulotietojen kanssa. Selvitettdva on miten ACM:n kirjastoitavista kulje-
tinmoduuleista parametrit saadaan asetettua, jotta tyokalun luoma kayttotaparyhma saa
oikeat lahto- ja tulotiedot linkitettyd. Toisaalta on tutkittava myds mahdollisuutta
tuoda parametritiedot ACM:sta suoraan Exceliin, jossa niita voitasi hyddyntaa ohjel-

mallisesti helpommin.
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9 OHJELMISTON KUVAUS

9.1 Tapa 1: Kirjasto-objekti

Alustavan teorian mukaan Logix designerilld ja Library designerilla luodaan alustava
Kirjasto-objektirunko, johon lis4tadan parametreja, joiden avulla kirjasto-objektista saa-
daan yleiskayttdinen. Yleiskayttoista kirjasto-objektia kaytettddn ACM:n puolella
pohjana yksilolliselle OMG:lle. Yleiskayttdinen kirjasto-objekti ajetaan Exceliin, jol-
loin siitd muodostetaan .XML-taulukko, johon voidaan ajaa tietoa kuljettimista. Para-
metroinnilla myo6s kirjastoidut kuljetinmoduulit yhdistetdén yksil6llisiin OMG:hin ja
lopputuloksena saatu ryhma yksilollisia OMG:ta generoidaan ohjelmakoodiksi halut-
tuun projektiin Logix Designeriin. Tallgin tyokalun toiminnallisuus ja tarkoituksen-
mukaisuus on saavutettu. Kaytettavyytta pyritdan kehittdmaan mahdollisimman yksin-
kertaiseen suuntaan alusta asti ja se on yksi pa&prioriteeteista. Mahdollisia esteité
ACM:n kéayttamiselle ja OMG:n luomiselle kirjasto-objektin pohjalta on Library de-

signerin ja ACM:n joustamattomuus kirjasto-objektin rakenteen kanssa.

9.2 Tapa 2: XML-generaattori

Toinen ratkaisu, jos kirjastoinnin kautta ei saavuteta riittdvaa toiminnallisuutta ja tyo-
kalun kayttaminen johtaa kohtuuttomaan tyéhdn loppukayttajalle, jotta koodi saatai-
siin generoitua, on suoraan Exceliin luotava VBA-ohjelma, joka hakee tarvittavat tie-
dot (kuljetinnumerot, moduulinumerot, ym.) suoraan Excel-taulukosta ja tulostaa
niistd . XML-pohjaisen L5X-tiedoston. Alustava suunnitelma on kayttdéd ACM:n kon-
solirajapintaa L5X-tiedoston viennissa Logix designeriin sekéa kirjasto-objektien tieto-

jen tuomisen Exceliin.

Excelin ja ACM:n vélinen kommunikointi toteutetaan Batch-tiedoston avulla, jolla
saadaan ajettua komentoja ACM konsolirajapintaan. ACM:ssé hoituva Kirjastointi ja
versionhallinta keskittyy kuljetinmoduulien hallintaan, koska kuljetinmoduulit ovat
standardi-muotoisia objekteja.



10 TAPOJEN TUTKIMUS

Lahdin selvittdmaan kahden eri toimintatavan kdytettavyytta ja toteutettavuutta ja sul-
kemaan huonomman vaihtoehdon pois ennen varsinaisen tyokalun tekemisen aloitta-

mista. Alustavasti lahdin selvittdmaan tavan 1 toteutettavuutta ja miten se vaikuttaisi

nykyiseen ohjelmarakenteeseen.

10.1Tapal

Tavan 1 kuvauksen mukaan kéayttdtaparyhmén luonti toteutettaisiin kirjasto-objektina
mahdollistaen ACM:n kdyttdmisen ohjelman generointiin ja kirjastointiin seka versio-

hallintaan.

Kuva 4. Ohjelmistoarkkitehtuuri

Ohjelmistoarkkitehtuuri

-

Kirjasto-objektin luonti

Logix Designer Library Designer i Library Manager

Alkupédan
vakioaskeleet

A4

Parametrien
méarittely

Kirjastointi ja kdyttd

v

likutsut

|
|

i
o
i

Y

Tulotiedot

Lahtétiedot

Moottoriohjauksen
kutsut

Excel export/ Kuljetinmoduu
import lien tiedot

1

Projekti
Logix Designer
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Application code managerin ja Logix designerin valinen kommunikointi toteutetaan
kuvan 4 mukaisella tavalla, jossa ké&yttotaparyhmén runkorakenne luodaan Logix de-
signerissa tuomalla se L5X-tiedostona olemassa olevasta projektista tai luomalla run-

korakenne suoraan Logix designerissa.

Kéyttotaparyhméan runko siirretdén Library designeriin ja muuttujien parametrointi
suunnitellaan ja toteutetaan. Kuljetinmoduuleista luodaan myds kirjasto-objekteja
omaan kansioon. Parametrien avulla kirjasto-objektiin voidaan maéritella muuttujia,
esim. moottorin nimi ja tunnus, jotka pysyvét standardimuotoisina jokaisessa sama-
tyyppisessa kirjasto-objektissa. Parametrin arvo méaritetddn Excelissé tai ACM:n

kayttoliittymassa.

Kirjasto-objektit tuodaan ACM:&an luotuun tietokantaan ja kayttotaparyhmakirjasto-
objekti vieddan Exceliin, jossa siihen kirjoitetaan parametreihin laitetiedot. Tdman j&l-
keen Excel-tiedosto tuodaan takaisin ACM:aan ja tiedosto generoidaan koodiksi Logix

designeriin.

10.1.1 Library Designer

Library designer on kirjasto-objektien luontityokalu, jonka avulla saadaan luotua oh-
jelmalohkoista yleiskayttoisia kirjasto-objekteja, jotka parametrien avulla kykenevét
luomaan haluttuja kokonaisuuksia. Kirjasto-objektissa alustetaan kokoelma erilaisia

ohjelmallisia funktioita, ehtoja ja tiloja, esim. tietyn kuljetinmoduulin ohjaus.

Kirjasto-objektin tageihin tuodaan “koristeluja” (Decorations), eli tagit parametroi-
daan, jotta niihin saadaan ajettua haluttua dataa, esim. kayttétaparyhman numero. Lib-
rary designer suorittamat toiminnot:

e Luo kirjasto-objekteja.

o Madrittaa Kirjasto-objektin sisaltdamén Logix-sisallon.

e “Koristelee” kirjasto-objektin parametreilla, aliobjekteilla, korvaavuuksilla,

funktioilla, ulkopuolisilla vertauksilla, yhdistetyilld kirjastoilla ja rajapinnoilla.
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e Luo korvaavuuksia merkkijonoihin, jotka vaikuttavat kaikkiin elementteihin
Kirjasto-objektissa instanssien luonnin yhteydessa.

e Luo matemaattisia ja loogisia ilmaisuja kayttaen koriste-elementteja.

o Madrittaa kayttajan asettamat parametrit, funktioiden arvot tai viittaukset mui-
hin elementteihin.

o Madrittda kirjasto-elementtid koskevat siséllytykset instanssin luonnin yhtey-
dessé.

e Luo tagit ja tagit-ryhmét ACM:n saataville parametrien avulla.

e Tayttdd tagit parametrien, funktioiden ja ilmaisujen méaérittelemana.

e Julkaisee Logix-kirjasto-objektit suoraan ACM:n tietokantaan tai HSLA4-

tiedostoon.

Library designer kykenee luomaan standardi-muotoisesta ohjelmalohkosta kirjasto-
objektin, jota voidaan hyodyntdd muissa projekteissa. (Rockwell, Library Designer
and Library Object Manager 2019, 10)

Kirjasto-objekti on ldhtokohtaisesti standardi-muotoinen, jolloin sen siséltdman toi-
minnallisuuden tulisi olla riippumaton kéyttokohteesta. Kéyttdtaparyhmén ohjelmoin-
nissa taytta riippumattomuutta ei nykyiselld Cimcorpin kayttamélla ohjelmistoraken-
teella pystyta toteuttamaan, silla Library designer kasittelee Kirjasto-objekteja kiin-
teind kappaleina/laitteena eikd ohjelmana. Kiintedna laitteena kirjasto-objektin ké&sit-
tely tarkoittaa, ettei sen perusrakennetta voida muuttaa. Cimcorpin kayttaméa ohjelmis-
torakenne kayttdtaparyhméassa muuttuu positioiden lukumaéaran mukaan. Padasialliset
kuljetinmoduulikutsut ovat aina samanlaisia, erikoistapauksia lukuun ottamatta, mutta
jokaisessa kéayttdtaparyhméssa on dynaamisesti muuttuvia ohjelmarivejd, joita ei voida
pitéé standardinomaisina. (Rockwell, Library Designer and Library Object Manager
2019, 10)

Library designerin alin taso kirjasto-objektin luonnissa on rung-taso, eli yhden aske-
leen taso. (Kuva 5). Jotta kayttGtaparyhmasta voitaisiin luoda kirjasto-objekti, on alim-

man muokattavan tason oltava yksittdinen komponentti, esimerkiksi ladder-kielessé
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kela ja mahdollisuus luoda tai muuttaa kelojen maaraa tai sijaintia ohjelmassa. NyKkyi-
nen rung-tason muokkaaminen ja parametrointi ei mahdollista riittdvad muokatta-
vuutta kirjasto-objektiin.

Kuva 5. Rung
Bitti

Kiintedn ohjelmanrunko-ongelman voi kiertad, esimerkiksi luomalla OR-funktion jo-
kaiselle mahdolliselle muuttujalle oman kytkimen ja luomalla parametrin, joka arvossa
lukuarvolla n tuodaan OR-funktioon n-maara kytkimia. Kyseisen tavan mukainen oh-
jelmistorakenne olisi yhteensopiva ACM:n tavalle kasitella kirjasto-objekteja kiinteina
laitteina, mutta ohjelmallisesta ndkokulmasta ratkaisu ei ole jarkevé, sill&4 n-arvo voi
kasvaa suuremmaksi, mitd sen maksimiarvo on kirjasto-objektissa. Ohjelmallisesti ei
ole jarkevaa tehda rakenteita, joilla on jokin fyysinen ylaraja, jos sille ei ole perusteltua
tarvetta, tdssa tapauksessa perusteltua tarvetta ei ole, joten ohjerakennetta ei tehda ta-

van 1 mukaan.

10.2 Tapa 2

Tavan 2 kuvauksen mukaan kayttdtaparyhmén luonti toteutettaisiin Excelissa VBA-
ohjelmointikielta kdyttden mahdollistaen laajemman muokattavuuden kéyttdtaparyh-
maan. Cimcorpin kayttdma Excel-lahdetiedosto on merkittava vaikuttaja VBA:n va-
lintaan ohjelmointikieleksi tavassa 2. Cimcorp haluaa mahdollisuuksien mukaan pit&é
Excel-l&hdetiedoston ja tydkalun mahdollisimman yhtenéisena pakettina, jolloin sita
on helppo liikutella yrityksen sisélla kayttaen hyvaksi koko Cimcorpin kattavaa pilvi-
tallennuspalvelua, joka hallitsee erilaisten dokumenttien versionhallintaa ja kayttooi-

keuksia niiden muokkaukseen.

Logix designerin kayttdman L5X-tiedoston ohjelmarakenne jaotellaan osa-alueisiin
VBA-ohjelmaa varten. Pdarakenne, tagit ja datatyypit, rutiini ja rungit. Eri osa-alueista
luodaan luokkia ja niita k&ytetdan olio-paradigmaa mukaillen. Talldin véltytaan ohjel-

makierron pitkittymiselt4 ja siirreltdvan datan maéra véhenee. Samalla saadaan luotua
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maarddmaton maaré erilaisia kayttotaparyhmié ja ohjelmaan ei tule rajoitusta luotavien

kayttotaparyhmien ja niiden sisaltdjen kanssa.

Cimcorpilla on olemassa oleva Excel-pohja, johon kerdtadn PLC-ohjelman suunnitte-
luvaiheessa tarvittavaa tietoa mm. kuljetinten kayttamistd moduuleista ja positionume-
roista. Excel-pohja toimii ty6kalun tietokantana ja sen avulla kéayttéja paasee vaikutta-
maan helposti eri kayttotaparyhmien raakaan dataan. Itse tyokalun kéaytt6a varten sa-
maan Excel-pohjaan tehdaan erillinen graafinen kayttoliittyma, josta kayttétaparyh-
méan generointia on edullista seurata ja varsinainen Excel-pohja pysyy tietokantana,
eikd kayttoliittyméana itse tyokalulle.

Application code manager toimii tavassa 2 tietokantana Cimcorpin standardikuljetin-
moduuleille. Talldin varsinaista Excel-pohjaa ei tarvitse paivittad aina standardikulje-
tinmoduulien muutosten yhteydessd, vaan tyokalu kdy noutamassa HSL4-tiedostot
ACM:sté konsolirajapinnan vélitykselld. HSL4-tiedostoista noudetaan tarvittava 1/0-
data, jonka avulla Excel-pohjan I/O-listasta ja kuljetinmoduulien kutsujen 1/0-parit

saadaan yhdistettyd L5X-tiedostoa varten. (Kuva 6.)
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Kuva 6. Excelin ja ACM:n rajapinnasta.

Rajapinta Excelin ja ACM:n valilla

Skannataan tarvittavat
moduulit ja luodazn ACM-kysely
niistd ArrayList- kuljetinmoduule ista
taulukko

Valiaikainen

Batch-tiedosto,
Kysely
kulietinmoduuleista

ACM:aan

WBAn XML-kirjastoilla
sortataan HSL4-
g +—
tiedostoista
10-muuttujat

|

Luodaan yhteen xmk 10-tietojen
tiedostoon kaikkien | —— hallinnointi ja
OMG:den koodi yhdistéminen

Viliaikainen
Batch-tiedosto,
koodin vienti
ACM:8&n

.

Koodin
luonti
Valmis,
tieto
kavttajalle

[y

Logix Designer,
Varsinainen
projekti

ACM-kysely ti
XML-tuonti j2 genercinti

Kuvassa 6 suunnitellun valmiin L5X-tiedoston vienti ACM:n konsolirajapintaa kayt-
tden Logix designeriin ei onnistu, silldi ACM ei tue ulkopuolisesta lahteesta tuotuja
tiedostoja ja ACM:aan ei voi tuoda tiedostoa. ACM kykenee ainoastaan viemaan
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HSL4-tiedostoja pois ACM:std ja késittelemaéan jo kirjasto-objekteiksi luotuja tiedos-
toja ACM:n sisaltdamén tietokannan avulla.

Toinen ratkaisu ongelmaan oli yksinkertainen, mutta se vei osan tyokalun automaatio-
asteesta pois. Valmiin L5X-tiedoston vienti Logix designeriin on tydkalun kayton toi-
nen manuaalinen vaihe Excel-pohjan tayttamisen ohella. Rockwell ei tarjoa Logix de-
signeriin rajapintaa viedd ja tuoda ohjelmakoodia komentokéskyjen valitykselld, vaan
L5X-tiedostojen vienti ja tuonti toteutetaan graafisen kéayttoliittyman kautta Logix de-

signerin sisalla.

10.3 Ohjelmistojen toimenkuvat XML-generoinnissa

10.3.1 Logix Designer

Logix designer toimii tydkalun viimeisend osana ja valmis L5X-tiedosto tuodaan kayt-
tden Logix designerin import L5X-tytkalua, jolla saadaan tuotua ja generoitua tiedosto

Ladder-ohjelmakoodiksi projektiin.

10.3.2 Library designer

Logix designerin ja Library designerin avulla nykyisista standardikuljetinmoduuleista
luodaan kirjasto-objekteja ACM:n tietokantaan. Moduuleja ei tarvitse muokata vaan
ne voidaan nykyisessd muodossaan muuttaa kirjasto-objekteiksi. Kaikki muut datatyy-
pit ja rakenteet, joista yksittdinen moduuli on riippuvainen, tulee kirjasto-objektin
luonnin yhteydessé siséllyttdd moduuliin tai tehd& kyseisista datatyypeista ja raken-

teista omat Kirjasto-objektinsa, jolloin versiohallintaominaisuudet koskevat niitékin.
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10.3.3 Application code manager

ACM toimii kirjastointityokaluna ja se yllapitaa standardikuljetinmoduulikirjasto-ob-
jekteja. Excelin ja ACM:n valinen liikenndinti toteutetaan Batch-tiedoston kautta.
ACM palauttaa Excelille tiedostosijainnin, missé haluttujen kuljetinmoduulien HSL4-

tiedostot sijaitsevat.

10.3.4 Excel

Excelisséd oleva ohjelmointitydkalun avulla toteutetaan kayttotaparyhman koodin
luonti kayttden VBA-Kieltd. Loppukayttajan tayttaman Excel-tiedoston pohjalta luo-
daan kysely ACM:é&an standardimoduuleista ja generoidaan L5X-tiedosto ACM:sté ja

Excelista saaduista tiedoista.

10.3.5 Parametrien hallinta

Kéyttotaparyhmaén laitekutsujen muodollisiin input/output-tietojen yhdistdminen var-
sinaisiin pareihin suoritetaan alustavasti kahdella tapaa.

Lopullinen tapa on taysin automatisoitu, jossa tyokalu hakee kirjasto-objektista muo-
dolliset input/output-tiedot. Vertaamalla muodollisia input/output-tietoja Excelista
saatavaan 1/O-listaan, ohjelma etsii oikean 1/0:n jokaiselle parille. Pareihin, joihin ei
tule suoraa 1/O:ta antureilta, luodaan ohjelmistorakenteen mukainen pari. Tamé tapa
vaatii 1/0O-listojen tekoon niin PLC-ohjelmoinnin, kuin sdhkdsuunnittelun nimeamis-
kaytantojen standardointia, jotta toiminto voidaan suorittaa automaattisesti. Mikali ni-
medminen vaihtelee projektista toiseen ja jopa projektin sisalla, ei nimivertailua voida

tssa muodossa suorittaa, silla pareja ei l0ytyisi.

Vélivaiheen tapa ennen nimedmisstandardin kehittymistd on muodollisten ja varsinais-
ten input/output-tietojen nimedminen Excel-listaan. T&lldin ohjelma hakee tiedon pa-
reista Excel-tiedostosta ja sen perusteella toteuttaa saman parin luonnin mita taysin
automaattinen jarjestelmaé tekisi. Tassé tavassa loppukayttajalta vaaditaan Exceliin pa-

ritietojen esitayttamistd, jokaiselle erilliselle positiolle tietoja ei tarvitse tayttéd, vaan
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tiedot taytetadn kuljetinmoduulin tietosivulle. T&llGin kaikki positiot jotka k&yttavat
samaa moduulia, saavat samat positiokohtaiset tiedot pareihin.

Kirjastoitujen standardikuljettimien ja Excel-tiedostossa olevien varsinaisten in-
put/output-tietojen kuvauksen versionhallinta hankaloituu, silla yhden kirjasto-objek-
tin muutoksen yhteydessa, myos Exceliin on muokattava kyseisen moduulin tietoja.
Kahden tietokannan yllapitdminen ei ole jarkevaa ja sita tulisi valttaa. Toisaalta on
punnittava kuinka usein standardikuljettimien input/output-tiedot muuttuvat ja kuinka
hyvin parien 16ytdminen saadaan toteutettua ohjelmallisesti siten, etté varsinaiseen lo-
giikkaohjelmaan ei tarvitse kdydéa tekemassé suuria muutoksia tai vaihtamassa suurta

maaraéa input/output-tietopareja.

10.3.6 Kayttsliittymé

Tyokalun kayttoliittyma rakentuu lahdetieto Excelin paalle ja sen avulla hallitaan tyo-
kalun toimintoja. Kayttoliittyman avulla tyokalun kayttd tehddén suoraviivaiseksi ja
Excel-tiedoston ja tyokalun kaytto saadaan selkedsti eroteltua toisistaan.

Kéayttoliittyman suunnittelussa on otettava huomioon eri osa-alueita:
o kéayttoliittyman selkeys
e luettavuus
e tunnistettavuus, yhtendisyys ja erottuvuus
o Kkieli
e tarkoituksenmukaisuus

e tavoitesuuntautunut informaation jasentely ja esitys

Toimintojen asettelu kayttoliittymén ikkunaan tulee olla loogisessa ja luonnollisessa
jarjestyksessa. Keskeinen informaatio vasempaan ylanurkkaan, toisiinsa liittyvat osat
ryhmiin tai muuten l&helle toisiaan. Ylimaéaraisen informaation karsiminen ja jasentely
selkeyttavéat kayttoliittymaa. (Asmala 2018).
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Kéayttoliittymassa esitettdvan tiedon koko, muoto, véri ja kontrasti vaikuttavat luetta-
vuuteen. Réikeét ja liian suurella kontrastilla olevat osat ja elementit tekevat kaytto-
liittymésta epéselvan ja vaikeasti luettavan. Oikea vérien valinta vaikuttaa myos kayt-
tomukavuuteen, silla hillityt vérit ovat helpompia silmille, mita suurella kontrastilla ja
réikeilla vareilld olevat kayttoliittymat. Varien valinta on tarkedd, silla kaytt4ja voi
kayttoliittymasta riippuen katsoa sitd pitkia aikoja, jolloin on tarke&é ottaa huomioon

kayttdbmukavuuteen vaikuttavia tekijoita. (Asmala 2018)

Usein kayttoliittymissd on useita sivuja tai esitellaan kirjo erilaista tietoa. Tiedon esil-
letuonti ja toiminnot tulevat olla tunnistettavia, yhtendisia ja niiden on erotuttava toi-
sistaan selkeasti vahentden virheen mahdollisuutta. Kayttoliittyman yleisia periaat-

teita tulisi noudattaa nayttosivuja luodessa mahdollisimman paljon. (Asmala 2018).

Kayttoliittyman sanasto ja symboliikka tulisi olla sellaista, joka on tuttua kayttajélle

tai helposti yhdistettavisséa kéayttajan jo omaavaan tietoon. (Asmala 2018).

Kéayttoliittymd, jolla tyokalua hallitaan, muodostui yksinkertaiseksi kayttoliittymaik-
kunaksi (kuva 8), jossa kayttdjaltd vaaditaan mahdollisimman véhan tiedon syotta-
mistd. Padnakymassd on myds loki-kenttd, johon ohjelma tulostaa ohjelman eri vai-
heiden suoritusten onnistumisesta. Kayttajalla on myds mahdollisuus analysoida
Batch-tiedoston siséltod valitsemalla ”Delete tempfiles”-kohdan tyhjéksi. Tdméa mah-
dollistaa mahdollisien virheiden analysointia ilman, ettd tyokalun ohjelmakoodiin tar-

vitsee koskea.
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Kuva 8. Kayttoliittymé, paanakyma.
Magic Wand ===

Project info

Project name Conveyor library

‘ | Kuljetinkirjasta

Logix versio

j‘

L5X-Filelocation
| Open Clear

[ Settings

[ Delete temp-files

Pakollisten kenttien tayttd ilmennetadn kayttajalle pop up-ikkunana (kuva 9), silloin
kun kentét jatetdadn tayttaméttd ennen kuin tyokalua ajetaan. Pop up-ikkunan tarkoitus
on korostaa kayttajalle, mita tietoja tulee tayttaa, jotta L5X-tiedoston generointi onnis-
tuu. Ikkunassa kerrottaan kayttajalle mika virhe on kyseessa ja ohjeistetaan tietojen
taytossd. Kayttajalla on myos valinta lopettaa generointi, mikéli tietoja ei ole saata-
villa. Mahdollisien virheiden ilmentyesséa ne esitetdadn samalla pop up-ikkunalla, muut-
taen ndkymaa sisaltden vain virhetiedot. Virhetiedon nayttaminen kayttajalle vahentaa
ihmettelya ja herattaa kayttajan huomion, mikali virhe ilmenee tyékalun ohjelman suo-

rituksessa.
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Kuva 9. Pop up-ikkuna.

Errors @

Meeded info is missing!, Errorcode: 0

Project name Logix Version Conveyor library

| =5

Continue |

Kéayttoliittyman rakenteessa on otettu huomioon myods Cimcorpille opinnédytetyota te-
kevéan Aku-Petteri Partasen kayttoliittyman rakenne. Aku-Petterin opinnédytetyd kasit-
telee k&yttotaparyhmien luontia Siemensin Tia Portal-alustalle. Molemmat opinnéyte-
tyot kayttavat samaa lahdetieto-Excelid tietokantana tyokaluille. Kayttoliittymien ra-
kenne on pyritty pitdmaan mahdollisimman yhdenmukaisena, jolloin kayttajan on

helppo vaihtaa tyokalusta toiseen, operointitavan pysyessa lahes samana.
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11 TULOKSET

Tutkittiin kahden eri tavan mahdollisuuksia ja toimintatapoja kéayttétaparyhman PLC-
koodin automaattista generointia varten. Cimcorpin kayttama ohjelmistorakenne kayt-
totaparyhmissa asetti tiettyja vaatimuksia tyokalun toiminnalle. Varsinaista kéayttota-
paryhman ohjelmistorakennetta ei lahdetty muuttamaan, silla se olisi kasvattanut opin-
naytetyon skaalaa liian suureksi. Tutkitun kahden eri tyokalun toteutustavan vélilla

I0ytyi selvé voittaja.

Tavan 1 mukainen Application code managerin kaytto niin kirjastona kuin kayttota-
paryhmien luontiin soveltuvana yleisend ty6kaluna ei tavoittanut haluttua tulosta. Ap-
plication code managerin tavasta kasitella Kirjasto-objekteja 16ytyi selvé heikkous pu-
huttaessa Cimcorpin kéyttamasta ohjelmistorakenteesta. ACM ja Library managerilla
ei ohjelmistojen nykyisella tasolla (version 3.10.00, ACM ja Library manager tulevat
samassa ohjelmistopaketissa) kyetty saavuttamaan haluttua toiminnallisuutta. Todet-
tiin ACM:n kasittelevan kirjasto-objekteja komponentteina tai laitteina sen sijaan, ettéa
niitd kasiteltaisiin ohjelmallisina objekteina. Taméa kasittelytapa esti dynaamisten ra-
kenteiden luonnin ilman suurten kovakoodaamisen ja fyysisten rajoitteiden asettamista

ohjelmalle.

VBA:lla toteutettu tyokalu todettiin mahdollistavan nykyisen Cimcorpin ohjelmisto-
rakenteen kéyton ja laajemman muokattavuuden itse tydkalun ohjelmoinnissa, ottaen
huomioon Cimcorpin kdyttdman Excel-lahdetiedoston, johon kerdtdan merkittava osa
PLC-ohjelman ohjelmointia vaativista tiedoista. Vaikka kehittyneempid ohjelmointi-
kielia olisi ollut paljolti saatavilla, paadyttiin VBA:han, silla talla tavoin Excel-lahde-
tiedosto ja varsinainen tyokalu saatiin integroitua yhteen tiedostoon, jota on helppo

liikutella ja muokata yrityksen sisélla.

Tapa 2 valittiin kehityssuunnaksi ja sen suunnitelman pohjalta alettiin ohjelmoida var-
sinaista tyokalua Excel-lahdetiedostoon. 10-parien hallinta toteutettiin skannaamalla
varsinaiset 10:t Excelista ja muodollisien 10:den hakeminen standardimoduulien kir-
jasto-elementeistd. ACM:n rooli osoittautui odotettua pienemmaéksi ja tavan 2 mukaan

sen rooliksi jai standardimoduulien Kirjastointi ja versionhallinta.
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Tyd6kalulle suunniteltiin ja toteutettiin graafinen kayttoliittymad, jonka rakenteessa otet-
tiin huomioon myos toisen samankaltaisen opinnaytetyon kayttoliittyma.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia eri vaihtoehtoja kayttétaparyhman automaattiselle
generoinnille ja rakentaa alustava ohjelamarunko kayttGtaparyhman generointity6ka-
lulle. Tuloksiin paastiin suunnitellun aikataulun siséalla ja ohjelmarungon ohjelmointi

onnistui myas.

Satakunnan ammattikorkeakoulun automaatiotekniikkaan liittyvat kurssit auttoivat
kayttotaparyhman toiminnan ymmartamisessa, seka ohjelman suunnittelussa ja toteu-
tuksessa. Eritoten kurssit: Automaatiotekniikka ja Kéayttoliittymét olivat molemmat

erityisen hyddyllisia kursseja opinnaytetyota tehdessa.
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12 JATKOKEHITYS

Excel-ldhdetiedosto sisaltdd kokoelman muita PLC-ohjelman luontiin liittyvia mak-
roja, jotka tulevaisuudessa on mahdollista integroida osaksi kéyttétaparyhmien tyoka-
lua ja hyvéksikéayttaa sen graafista kayttoliittymad. Makrojen integrointi kayttoliitty-
maan tulee auttamaan makrojen toimintojen selkeyttdmisessa ja kayttoohjeen laatimi-
sessa. Graafinen kayttoliittyma jakaa varsinaisen Excel-taulukon ja kayttoliittymén
selviin osiin, jolloin kokonaisuudesta tulee varsinaisen tyokalun oloinen ja helpottaa

uusien tyontekijoiden oppimisprosessia.

Merkittavana osana tyokalun jatkokehitysta on integrointi Aku-Petteri Partasen opin-
naytetyona tekemaén ohjelmaan kayttétaparyhmien ohjelman automatisoinnista Sie-
mens-ymparistossa ja naiden kahden erillisen ohjelmiston sulauttamiseen keskenéan.
Molemmat on rakennettu saman Excel-lahdetiedoston pohjalle, mutta eivét ole sa-

massa projektissa opinndytetyon kirjoitusvaiheen aikana.

PLC-suunnittelun ja séhkdsuunnittelun on luotava yhteinen nimeamisstandardi 1/0O-
tiedoille, jotta kdyttotaparyhmien automaattinen luonti voidaan tehdd. llman standar-
dimallia ei PLC-koodin generointi ole kaytannollisella tasolla mahdollista, silld talléin
kayttajalle jaa suuri osa I/O-tiedoista manuaalisesti lapikéaytavaksi. Talléin PLC-

koodin generoinnista automaattisesti ei saada hyotya.

ACM:n tuomat ominaisuudet kirjastoinnissa ja L5X-tiedostoformaatti luovat tulevai-
suuteen mahdollisuuksia automatisoida muitakin osa-alueita PLC-koodista. Esimer-
kiksi mahdollinen jatkokehitys tyokalulle olisi valmiin projektipohjan luonti ja siihen
liittyvien komponenttien generointi jo projektin alkuvaiheessa, jolloin projektissa ole-
vat automaatioinsingorit voisivat keskittyd projektikohtaisten erikoistapausten ratkai-
sujen tekemiseen. Samalla noussut automaation aste ja nopeampi PLC-koodin tuotta-
minen yllapitavat ja valmistavat Cimcorpia jatkuvaan automaatioalan kehityksen mu-

kana pysymiseen ja kilpailuedun yll&pitoon kasvavilla markkinoilla.
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LIITE1

L5X-tiedostorakenne

xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="yes"

" SoftwareRevision="3 TargetName="( ' TargetType="Ff

Owner="User




LIITE 2

HSL4-tiedostomuoto:

<?xml version="1.0" encoding=""utf-8”7>

<Library [Attribute_data]>
<lcon><![CDATA[]]><>/Icon>

<CLX [Attribute_data]>
<DataTypes>
<Datatype [Attribute_data]>

</DataTypes>

<Programs>

</Programs>
<Signature [Attribute_data]>
</CLX>
</Library>



