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1

JOHDANTO

1960- luvulla automaatiojirjestelmien ohjaukseen oli tehtaissa isojen seinien
kokoisia ohjaustauluja. Ohjaus hoidettiin johdoin yhdistetyilld releilla.
Insinddri suunnitteli ensin logiikan ja sdhkdmies kokosi sen sitten releistd ja
johdon pétkistd. Tallaiset ohjausjirjestelmit olivat suuria, ja monimutkaisia
johtoviidakoita ja muutosten tekeminen oli tyoldstd ja muutostdiden ajan
koko ohjausjarjestelmd piti sammuttaa. Releen mennessd rikki, vian
loytdminen oli hankalaa. Mikroprosessorien keksiminen mahdollisti askeleen
kohti joustavampia ohjausjdrjestelmid. General Motors oli ensimmaisid
firmoja joka keksi korvata releet mikroprosessoreilla. Mikroprosessorilla
toteutettu ohjausjirjestelmid oli huomattavasti perinteistd pienempi, ja
muutoksia logiikkaan pystyttiin tekeméddn yksinkertaisesti muuttamalla
tietokoneen ohjelmaa.

Logiikat voidaan jakaa kahteen tyyppiin; Askeltaviin logiikoihin ja vapaasti
ohjelmoitaviin. Askeltavissa logiikoissa automaation hierarkkinen ja etenee
askeleelta askeleelle. Niiden etu ohjelmoitaviin logiikoihin néhden oli
halvempi hinta, mutta nyky&in ohjelmoitavien logiikoiden hinnat ovat
pudonneet siind mairin, ettei askeltavilla logiikoilla ole endd merkittdvaa
markkinaosuutta.

Ohjelmoitavassa logiikassa on tuloja ja 1dhtojd. Logiikka ohjelmoidaan siten,

ettd se antaa tietyilld tulosignaaleilla tiettyjéd signaaleja lahtoihin kytketyille
laitteille. /1,2/
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2

OHJELMOITAVAN LOGIIKAN RAKENNE

Ohjelmoitava logiikka (Programmable Logic Controller, PLC) koostuu tulo-
ja lahtdmoduuleista (I/0), keskusyksikOstd ja muisteista. Logiikan liitynta
prosessiin tapahtuu tulo- ja ldhtomoduuleiden valitykselld. Lahtdihin voidaan
kytked erilaisia antureita ja kytkimid. Tuloihin kytketddn taas laitteita, joita
logiikalla halutaan ohjata. Keskusyksikdssé sijaitsee logiikan
kayttojarjestelma ja mikroprosessori. Keskusyksikkd ohjelmoidaan siten, etté
se erilaisten loogisten operaatioiden avulla antaa tietyilld tulosignaaleilla
oikeanlaisia ldhtosignaaleja oikean aikaisesti. Keskusyksikkd hoitaa myos
viestiliikennetté logiikan ja oheis- sekd ohjelmointilaitteiden vélilla.

Kirjoitetun ohjelman tallentaa ohjelmamuisti. T&adltd 1oytyy kaikki
informaatio, jolla automatisoitu laitteisto toimii. Se voidaan jakaa kahteen
tyyppiin: tyhjenevddn luku- ja kirjoituskelpoiseen muistiin sekd pysyvdédn
lukumuistiin, jonne yleensé tallennetaan varsinainen logiikkaohjelma. Naissd
sdilytetddn esimerkiksi muuttujien vélisid tiloja (nollia ja ykkdsid tai
aktiivinen/ei aktiivinen) ja lisdksi niissé tehddin tarvittavia paatelmia. /1/

RAM (Randon Access Memory) on tydmuisti kun taas ROM (Read Only
Memory), PROM(Programmable Read Only Memory), EPROM(Erasable
Programmable Read Only Memory) ja EEPROM(Electronically Erasable
Programmable Read Only Memory) ovat kiinteitd muisteja. Muistien koot
vaihtelevat pienlogiikoiden 0,25 kilon muisteista suurten jirjestelmien 256
kilon muisteihin. Muisti koostuu tavallisesti 16-bittisistd sanoista. Seuraavassa
tarkempaa informaatiota yleisimmistd muistityypeista:

- CMOS-RAM- puolijohdemuisti on luku- ja kirjoitusmuistia, johon
voidaan tallentaa informaatiota ja josta voidaan lukea dataa. RAM-
muisti on haihtuvaa muistia eli sithen tallennetut tiedot havidvét
sahkon katketessa. Tdméa voidaan estdd kayttamalla
patterivarmistusta.

- EPROM on lukumuisti, joka on kdyttdjdn ohjelmoitavissa. Vaatii
tosin erillisen ohjelmointilaitteen ja ohjelmamuutokset ovat
hankalia.

EEPROM- muistit ovat luku- ja kirjoitusmuisteja. Siithen tallennetaan ja
poistetaan informaatiota kaytdssd olevan ohjelmointilaitteen avulla. Ndma
muistit ovat kestomuisteja, joten ne eivdt tyhjene esim. sdhkokatkoksen
aikana. Kuvassa 1 on hyvin yksinkertainen ja pelkistetty logiikan
perusrakenne. /1/

Ohjelmamuisti

{ 1

Tulot ‘ ¢ Lahdot
Bitti- Sana-
€——»| proses- proses- [
sori sori
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Kuva 1 Ohjelmoitavan logiikan perusrakenne /3/

Prosessista tulevat signaalit kytketddn tulopiirien avulla ohjelmoitavaan
logiikkaan. Signaaleja voi tulla mm. valokennoilta, erilaisilta kytkimiltd tai
vaikka releiden apukoskettimilta. Viestit ovat yleensd bindérisid, mutta
logiikoissa on myds analogia- ja pulssituloja, jotka mahdollistavat
mittaustietojen ja pulssiantureiden l&dhettdmien signaalien vastaanottamisen.
Binddristen tuloyksikdiden tehtdvdnd on sovittaa ulkoinen signaali logiikan
sisdiseen signaalitasoon. Analogiset yksikot sisdltdviat datamuuntimet
analogisen signaalin muuntamiseksi digitaaliseksi ja pdinvastoin. Tulopiirit on
yleensa eristetty logiikan herkdsté elektroniikasta optoerotuksella. /1/

Jarjestelmin toimilaitteita ohjaavat ldhtopiirit. Yleisesti ne ovat joko rele- tai
transistorildhtdja. Tasasdhkon ohella releldhdoillda voidaan ohjata 2 ampeerin
vaihtovirtaa. Niiden toimintaviive on noin 10 ms. Transistorilihdot ovat
tarkoitettu tasasdhkolle, jossa virran voimakkuus on yleensé alle 2 ampeeria.
Toiminta viive transistorildhdo6illi on noin 0,2 ms. Ohjelmankierrosta tulee
siis aina aiheutumaan toiminnalle pienid viiveitd, jotka riippuvat muistin ja
ohjelman koosta sekéd tulo- ja ldhtopiirien ominaisuuksista. Tdtd aikaa, joka
kuluu tdyteen ohjelmankiertoon, kutsutaan ohjelmankiertoajaksi ja se kertoo
ohjelmoitavan logiikan nopeuden. Ohjelmankierron yksinkertainen rakenne
on esitetty kuvassa 2. /1,3/

Program Execution

Kuva 2 Ohjelmoitavan logiikan ohjelmakierto

Logiikan tdrked komponentti on ohjelmointilaite (taskulaskimen kokoinen).
Silla kirjoitetaan ohjausohjelmia muistiin ja lisdksi silld voidaan myos
suorittaa ohjelman testaamista ja vikojen hakemista. Sen rinnalla kdytetddn
usein PC-tietokoneessa olevaa ohjelmointiohjelmistoa.

3  OHIJELMOITAVAN LOGIIKAN OHJELMOINTI

Ohjelmoitavia logiikoita ohjelmoidaan nykyddn péddasiassa PC:ll4.
Logiikkavalmistajat tekevit logiikoiden ohjelmointiin ohjelmointisovelluksia,
joita joko jaetaan ilmaiseksi tai myydédin erikseen. Logiikan ohjelma voidaan
tehdd  valmiiksi PC:lla  ja  sen toimivuutta  voidaan  myo0s
ohjelmointisovelluksesta riippuen simuloida. Ohjelmointiin kdytetddn
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standardeja logiikkaohjelmointikielid. Valmis ohjelma voidaan kopioida
PC:l1td logiikalle kdyttden logiikkavalmistajan yhdyskaapelia.

3.1 Ohjelmointikielet

PLC- ohjelmointikielille on kehitetty standardisointi (IEC 61131-3), jolla
helpotetaan sovellusten siirtoa alustojen vélilldi ja mahdollistetaan
tehokkaamman, PC:lld tuetun, ohjelmakehityksen. Tdmé& mahdollistaa sen,
ettd eri valmistajien sovelluksilla tehdyt ohjelmat ovat graafiselta
ulkoasultaan samanndkdisid, tidlloin ohjelmien siirtiminen logiikasta toiseen
on helpompaa. Logiikkavalmistajan ohjelmointisovelluksella tallennettua
ohjelmaa ei kuitenkaan yleensd sellaisenaan voi avata toisen valmistaja
ohjelmalla. /4,5/

IEC 61131-3 —standardin maédrittelemdt viisi kieltd ovat: IL (Instruction
List), LD (Ladder Diagram), FBD (Functional Block Diagram), ST (Structured
Text) ja SFC (Sequential Function Chart, kuvauskieli eikd siis varsinainen
ohjelmointikieli). /4,5/

IL — késkylista on tekstipohjainen ohjelmointikieli. Se koostuu perédkkéisista,
omilla riveillddn olevista kédskyistd. Késky taas koostuu operaattorista, jonka
jiljessd on yksi tai useampi operandi. Ohjelman suoritusjirjestys on
yksinkertaisesti ylhdiltd alas, josta voidaan tosin poiketa hyppykéskyin.
IL:438 kdytetddn kuitenkin nykyédédn hyvin vahan, koska silld ohjelmointi on
tyolastd. /4,5/

LD - tikapuukaavio muistuttaa paljon teollisuuden sdhkopiirikaaviota. Sen
vasen reuna vastaa piirikaavion virtakiskoa ja oikea reuna nollakiskoa.
Ohjelma muodostuu kdyttdmailld avautuvia ja sulkeutuvia relekoskettimia
siten, ettd kontaktorin kd&dmin saadessa jdnnitteen kontaktori sulkeutuu ja
kytkee toimilaitteen pdille. Sen suoritus tapahtuu ylhééltd alas, kokonaisuus
kerrallaan. Kuvassa 3 on esimerkki, jossa nostomoottoria ohjataan joko
kauko- tai paikallisohjauksella. ”-| |-” kontaktoreista virtaa ”sdhkd” ldpi kun
kyseinen bitti on valittuna. ”-|/|-” kontaktoreista virta kulkee taas silloin kun
ne eivdt ole valittuna. ”-( )-” muuttaa 1dht64 nollaksi tai ykkoseksi sen
mukaan piddseekd sille virta. /4,5/

— —— o

Nappi_yl6s Paikallisohjaus_valittu Ylaraja Nostomoottori

— ——|

Kauko_ohjaus_ylds Kauko_ohjaus_valittu

Kuva 3 Esimerkki LD-diagrammilla tehdystd nostomoottoriohjauksesta

FBD - toimilohkokaavio ja sen toimilohko-ohjelma koostuu toisiinsa
liitetyistd  toimintoja  suorittavista funktioiden ja  funktiolohkojen
instansseista. Se on parhaimmillaan selked ja helposti ymmaérrettdva. Kuvassa
4 on esitetty nostomoottorin ohjaus toteutettuna FBD:114. /4,5/
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Nappi_ylés
PPLY AND
Paikallisohjaus_valittu
OR
Kauko_ohjaus_ylds — AND Nostomoottori
AND -
Kauko_ohjaus_valittu Ylaraja

Kuva 4 Esimerkki FBD:lld tehdystd nostomoottoriohjauksesta

ST — rakenteellinen teksti on korkean tason ja automaatio-ohjelmointiin
kehitetty kieli. Ohjelmoijalla on kadytdssddn mm. ehtolauseita ja silmukoita.
Lisdksi kdytossd ovat myds funktiot ja toimilohkot, kuten muissakin IEC-
kielissd. Kuvassa 5 nostomoottoriesimerkki on esitettynd ST:Il4 toteutettuna.
14,5/

FUNCTION BLOCK NOSTOMOOTTORI

VAR _INPUT
NAPPI YLOS : BOOL ;
KAUKO-OHJAUS YLOS : BOOL ;
PAIKALLISOHJAUS VALITTU : BOOL ;
KAUKO-OHJAUS VALITTU : BOOL ;
YLARAJA : BOOL ;

END VAR
VAR OUTPUT
NOSTOMOOTTORI YLOS : BOOL ;
END VAR
IF NAPPI YLOS := TRUE AND PAIKALLISOHJAUS VALITTU := TRUE
NOSTOMOOTTORT YLOS := NOT YLARAJA ;
ELSE
IF KAUKO OHJAUS YLOS := TRUE AND KAUKO OHAJUS VALITTU := TRUE
NOSTOMOOTTORI YLOS := NOT YLARAJA ;
ELSE
NOSTOMOOTTORI YLOS := FALSE ;
END IF
END IF

END FUNCTION BLOCK

Kuva 5 Esimerkki ST:1ld tehdystd nostomoottoriohjauksesta

SFC — sekvenssifunktiokaavio ei ole varsinainen kieli, vaan silld kuvataan
ohjelman sekventiaalista kdyttdytymistd. Sekvenssifunktiokaavio koostuu
sekvensseisté eli askeleista ja niiden vélisistd siirtymisistd ja siirtymdehdoista
sekd ehdollisista ja rinnakkaisista haarautumisista. Ohjelman yldtaso
ohjelmoidaan SFC:lld, mutta askelien sisdltd yleensd jollain muulla IEC-
kielelld. Tamén selked etu muihin kieliin on sen selkeys paddteltdessd ohjelman
tila, mutta toisaalta se on vaikeasti muokattavissa prosessiin, joka ei ole
luonnollisesti sekvenssinen. Kuvassa 6 on esitetty yksinkertaistettu esimerkki
pesukoneen sekvenssifunktiokaaviosta. “Aloitus”, ”Taytd”, “Sekoita” ja
”Lopetus” ovat askeleita. Niiden vilissd on siirtymét ja “Aloituskykin=1",
”Tankki tdynnd=1”, ”Aloituskytkin=0" ovat siirtymédehtoja, jotka kertovat
milloin siirrytdén askeleesta toiseen. /4,5/
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Aloitus

—+— Aloituskytkin = 1

Tayta

—}— Tankki_tadynnd =1

Sekoita

—1— Aloituskytkin = 0

Lopetus

Kuva 6 Yksinkertaistettu pesukoneen sekvenssifunktiokaavio /4/

Sekvenssifunktiokaavio soveltuu hyvin anturitasoa hieman yldpuolella olevan
toiminnallisen tason tarkasteluun ja jopa ohjelmointia tdysin osaamatonkin
voi ymmaértdd ohjelman perustoiminnot. Se sopii jaksollisen prosessin
ylimmaén tason kuvaukseen tai aliohjelmatyyppisen sekvenssin ohjelmointiin.
Toistensa kaltaisia IEC-kielid ovat késkylista, tikapuukaavio ja funktiolohko-
ohjelmointi. Nami soveltuvat hyvin jatkuvan kiyttdytymisen kuvaamiseen.
Tikapuulogiikan hyva puoli on selked suoritusjirjestys ja graafinen esitystapa.
Késkylista taas on tehokas optimoidun koodin kirjoittamiseen. /4,5/

3.2 SOFTPLC

Soft PLC tarkoittaa logiikkaohjelman suorittamista PC:ssd. Vaihtoehtoina on
kdytdnndssd 3 suoritustapaa. Slot PLC:ssi ohjelma ajetaan omalla PC-
kortilla, jossa on oma prosessori ja reaaliaikakdyttdjarjestelmi. PC:n puolella
kiytetddn yleensd Windows 2000-kdyttdjdrjestelmid. Slot PLC tarjoaa
deterministisen ja luotettavan suorituksen sopien myds vaativiin
reaaliaikajdrjestelmiin. Toinen vaihtoehto on ajaa ohjelmaa PC:n omassa
prosessorissa kdyttdmélla Windows 2000:ta ja reaaliaikaislaajennusta.
Kolmantena vaihtoehtona on ajaa ohjelma suoraan Windows 2000:n
alaisuudessa. /5/

Perinteisen PLC:n I/O- moduulit kdyvit tarpeettomiksi kun kenttdvaylien
yleistyminen mahdollistaa I/O:n hoitamisen kenttdvédyldterminaalien avulla ja
lisdksi kenttdvayldn liittiminen PC:hen kay helposti toisin kuin suuren 1/O
signaalimddran liittiminen suoraan. PC:n kdyttd SoftPLC:n alustana tuo
mukanaan  helpompia integrointi mahdollisuuksia ylemmédn tason
jarjestelmiin. /5/
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4 LIITYNNAT OHJELMOITAVIIN LOGIIKOIHIN

Ohjelmoitaviin logiikoihin voidaan nykyaén liittid monenlaisia eri laitteita ja
sovelluksia, joilla logiikan kdyttokohteita tuotantoautomaatiossa voidaan
laajentaa entisestdén. Seuraavassa kappaleessa on esitelty niistd muutamia.

4.1 Kenttiviylit

Kenttdvéylilld tarkoitetaan monia erilaisia ja eri kéyttokohteisiin
tarkoitettuja vaylid. Kenttdvayld on véyld, joka kulkee tuotantolaitoksen
tuotantotiloissa. Vaylat vilittdvat sekd ohjaus- ettd datatietoa. Kohteen
tarpeista riippuen kenttdviyld voi olla tarkoitettu joko binaarisen mittaus- ja
ohjaustiedon  vilittdmiseen (esim. ASI-vdyld), nopeaan analogisen
mittaustiedon vilittdmiseen (esim. Profibus DP) tai monimutkaisempien
asemien viliseen kommunikoitiin. Prosessien ohjausjarjestelmit joutuvat
toimimaan ilman keskeytyksid hankalissa ympéristoolosuhteissa. Sen vuoksi
kéaytettavyys, luotettavuus ja vikasietoisuus ovat keskeisid ominaisuuksia.

Viylaratkaisuja kédytetddn ohjelmoitavien logiikoiden yhteydessd, kun
ilmenee tarve siirtdd tai hajauttaa tietoa laitteilta toisille. Kuten jo aiemmin
mainittiin, kenttdvdylid on monia erilaisia. Kenttivayldt voidaan jakaa
periaatteessa neljddn pddvaylddn, jonka alle sijoitamme erinimiset vaylét.
Viylien nimityksesséd [0ytyy my0s eroja eri valmistajien kesken. /6,8,9/

4.1.1 Sensorbus

Alimman tason véyldratkaisu, jota piddsddntdisesti kdytetddn yksinkertaisten
ja edullisien ON/OFF antureiden kytkemiseen. Sensorbus — viyld soveltuu
erittdin pieneen tiedonsiirtoon. Tunnettuja Sensorbus -teollisuusviylid ovat
ASI ja Interbus-S-vaylat.

Intebus-S on Phoenixin kehittdmi teollisuusautomaation DIN 19245 part 2
mukainen anturi- ja toimilaitevayldstandardi. Vdyldn peruspiirteitd on nopeus
ja sovellustarpeiden mukaista determinisyyttd. Interbus-S—viyldn yhden
isdnnén jarjestelmdrakenteen takia el toiminnassa aiheudu
kayttovuoroviivdstyksid. Tiedonsiirron nopeus on 500 kb/s ja vaylélla
péadstddn jopa 12,8 km kokonaisetdisyyksiin. /8,9/

4.1.2 Devicebus

Devicebus viyldt ovat laajimpia perusvéylid, joka mahdollistaa tiedonsiirron
alykkdille laitteille, jotka voivat suorittaa monimutkaisiakin toimintoja,
kommunikointiprosessointia seké kasitelld tietoa. Devicebus vaylddn kuuluvat
CANOpen- , Profibus DP- ja DeviceNet — véylat. DeviceNet ja Profibus DP
ovat tyypillisia avoimia kenttdvaylid, joita kaytetddn I1O-ohjausten
hajauttamiseen.

DeviceNet on tarkoitettu alemman tason I/O kenttdvayldksi, se tukee
yhteysperusteista tiedonsiirtoa ja on suunniteltu erilaisiin hakuyhteyksiin.
Viayla kayttda kahta kierrettyd parikaapelia, toinen tehonsiirtoon ja toinen
viesteille. Siirtonopeudet ovat 125-500 kb/s.

CANOpen on Euroopassa paljon kédytetty valmistajista riippumaton CAN-

protokollaan perustuva viyld. Viyld on tarkoitettu samoille aloille kuin
DeviceNet seki tukee syklistd, ettd tapahtumaperusteista tiedonsiirtoa.
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Profibus on tunnetuin teollisuuden kenttdvayldratkaisuista ja alkuperin
Siemensin kehittelemd. Profibus FMS on tarkoitettu ylemmén tason
tiedonsiirtoon 9,6-500kb/s nopeuksilla.

Seuraavat viyldt ovat ylemmin tason viaylid, joissa voidaan siirtid suuria
méadrid ohjaus- ja tiladataa. /8,9/

4.1.3 Fieldbus

Fieldbus -véyld on askel ylemmaéksi véyldtasolla. Fieldbus mahdollistaa suurien
tietomédrien siirron, mutta vaatii yleisesti laitteistolta enemmén.
Kommunikointinopeus Fieldbus-véylissd on hieman hitaampi. /8,9/

4.1.4 Enterprise

Enterprise on ldhiverkkoratkaisu, jota kdytetddn kun logiikoita halutaan
kytked suoraan tehdasverkkoihin tai toisiin laitteisiin, joista 10ytyy Ethernet-
liitdnnét. Ethernetissd voidaan siirtdd suuria méérid tietoa. Ethernetissa
tapahtuva tietoliikenne perustuu usein TCP/IP ja UDP/IP protokolliin.
Ethernetin omat siirtoprotokollat eividt kokonaisuudessaan riitd automaation
vaatimiin luotettavuus ja tehokkuus vaatimuksiin. timén takia ovatkin eri
kenttdvéyldratkaisuja tarjoavat yritykset joutuneet kehittdméaédn protokollien
péille omat protokollansa. /5/

Oikean  kenttdvdyldn wvalinta ei ole helppoa. Téllda hetkelld
kenttdvéyldstandardeja on lukuisia mm. sovellusalueiden tarpeisiin liittyvisti
syistd. Hankkiessaan kenttdviyldratkaisun joutuu kdyttdjad pohtimaan kuinka
laajakdyttoinen viyld on, kuinka hyvin kukin vdyld pystyy vastaamaan omia
tarpeita, mikd on vidyldn sovellettavuus ja mitd tukea vdyldn toimittaja
kykenee tarjoamaan tarvittaessa. /9/

Yhtendisen véyldstandardin etuja ovat:

- keskindinen kiytettivyys

- pienemmét kaapelointikustannukset

- sdddon joustavammat toteutusmahdollisuudet

- monipuolisemman tiedon saanti kentaltd. /4,6/

Seuraavassa tietoa muista kenttédvaylista.

Controller Link -jirjestelmdviylia kdytetddn, kun Omronin logiikoita ja
valvomotietokoneita halutaan kytked toisiinsa. Tietoa voidaan siirtdd paljon
ja tiedonsiirto on nopeaa. /6/

CAN-viyldt ovat ohjausvdylid, jotka voivat siirtdd myos 10-dataa. CAN
perustuu vikasietoiseen kaksijohdinviyldd kayttdvadn CDMA-tunnistukseen,
joka pitdd vayldn tehokkaasssa ja tukkeutumattomassa kiaytdssa. /6,8/
Kenttdvéyldn perustermistoa:

Isantid/master

Kenttdvédyldn isdntd méadrdd tiedonsiirtotapahtumista vayldssd, viyldssd voi
olla useampia iséntid. /9/

Renki/slave

Renki voi osallistua vidyldn tiedonsiirtoon vain isdénndn ohjaamana.
Useimmissa viylissd tdstd voidaan poiketa, esim. hdlytystapahtumissa. /9/
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4.2

4.3

Kiéyttopiitteet ja kosketusniytot

Kayttopddte HMI eli Human Machine Interface on ulkoisesti
tietokonendyton nédkdinen ruutu, johon voidaan erilliselld ohjelmalla
ohjelmoida haluamat néyton grafiikat. Eri valmistajilta 10ytyy pienid
merkkipohjaisia ndyttdjd sekd uudensukupolven pientd PC:td muistuttavia
ndyttojd. Péddtteen toimintaa ohjataan yleensd logiikkaohjelman avulla.
Uuden sukupolven kosketusndytot siséltdvit jo itsessddn logiikkatoimintoja ja
ne voivatkin toimia ilman logiikkaa. Ndytot voivat olla painikemalleja ja
kosketusndyttoisia malleja vireissd tai kaksivdrisind. Kuvassa 7 oleva
Omronin ndyttd on kosketumallinen. /6/

Kuva 7 Omronin kosketusndytto /2/

Valvomot

Kun PLC:hen lisitddan PC- valvomo ja tietokantaserveri aletaan ldhestya
toiminnallisesti jo automaatiojéarjestelmaa (DCS, Digital Control System). PC-
valvomoissa ohjelmointia voidaan tehdd grafiikka-editoreilla
(valvomoniyttd) tai lista-editorilla (logiikkamuuttujien nimedminen ja
konfigurointi). Ne on liitetty logiikoihin valmistajakohtaisella moduulilla tai
standardirajapinnalla kuten OPC. /3/

PC:t ovat valtaamassa automaatio alaa, tulevaisuudessa tullaan kuulemaan yha
enemman SCADAsta (Supervisory Control and Data acquisition) toisin sanoen
valvomojirjestelmistd. Valvomo on  prosessilaitoksen  hermokeskus.
Nykyaikaisia prosessilaitoksia ohjataan tavallisesti yhdesti
keskusvalvomosta. Tillainen valvomo on esitetty kuvassa 8. SCADAsta
halutaan tulevaisuudessa myos suora rajapinta ylemmén tason jirjestelmiin,
kuten tuotannonohjaus ja laskutusjirjestelmiin.

Kuva 8 Valvomo
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4.4

4.5

4.5.1

OoPC

Logiikan, PC-valvomon ja tietokantaserveri liittiminen muistuttaa
toiminnallisuudellaan automaatiojirjestelméd. PC-valvomojen yleisempid
toiminnallisuuksia ovat

- yhteys logiikkaan

- tietokannan hallinta ja paivitys
- graafinen kayttoliittyma

- hélytysten késittely

- raportit jne. /5/

OPC eli OLE for Process Control on standardiliityntd mik4 sallii server ja
client sovellusten tekemisen. OPC Serveriin voidaan liittyd joko paikallisesti
tai verkon kautta.

OPC Server on yleensd Windows sovellus joka sallii logiikka ohjelman
arvojen lukemisen ja kirjoittamisen toiseen sovellukseen, jota kutsutaan OPC
Clientiksi. Syy miksi OPC on kehitetty juontuu siitd, ettd aikaisemmin
jokaiselle laitteelle oli omat ajurinsa jolloin ohjelmiin tdytyi aina Kirjoittaa
ajurit uusia laitteita ja liitynt0ja varten. Samoin jokaisessa ohjelmassa oli oma
liityntd jolloin liittyminen toisesta ohjelmasta vaati my0s oman ajurin. Tésta
syystd kehitettiin OPC, joka luo laitteille standardiliitynndn jolloin milla
tahansa OPC yhteensopivalla ohjelmalla péddstddn kisiksi alla oleviin
laitteisiin ilman ettd tarvitsisi tehdd uutta ajuria. Toisinsanoen OPC on
"Ohjelmavayla". /5/

Kappaleiden automaattinen tunnistaminen

Kappaleen tunnistaminen on tuotantoautomaatiossa erittdin oleellista.
Tuotanto vaatii entistd nopeampia kappaleen tunnistamistapoja. Kappaleiden
automaattiseen tunnistamiseen kéytetddn nykyddn moni eri tapoja.
Kappaleen tunnistaminen mahdollistaa automaattiset ohjaustoiminnot ja
tiedonkeruun. Identifioimalla kappaleita automaattisesti péédstddn eroon
hankalasta tietojen manuaalisesta syotosta.

Yleisimmit menetelmédt havaita, tunnistaa ja identifioida kappaleita ovat:

- kytkevét asema-anturit
- viivakoodit, OCR

- saattomuisti RFID

- konenidko

Havaitseminen tapahtuu havaitsemalla joko kappaleen ldsnédolo tai poissaolo.
Havaitsemiseen kéytetddn tyypillisesti erilaisia antureita. Tunnistamisessa
tunnistetaan kappaleen kuuluvan tiettyyn kappaleluokkaan. Tunnistaminen
tapahtuu yleensd konenddn, viivakoodinlukija tai saattomuistin avulla.
Identifioimalla kappale identifioidaan se juuri tietyksi kappaleeksi, jolla on
yksikdsitteinen identiteetti. Tdhdn pystyvdt OCR-Iukijat, viivakoodinlukijat
ja saattomuistit. /5/

Viivakoodi eli Bar Code

Viivakoodeja kdytetddn yleensd tavaroiden merkitsemiseen varastoissa tai
kappaleiden merkitsemiseen tehtaan sisdisessd valmistusprosessissa. Talloin
voidaan seurata tuotteen kulkua ldpi valmistuksen. Koodin korkeus on tidrked
tekijd luettavuudessa. Tarkedtd on myds koodin kiinnipysyminen ja
ympdristokestoisuus. Viivakoodi on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 9 Viivakoodi

Viivakoodit muodostuvat mustista ja vaaleista erilevyisistd viivoista. Viivoja
ryhmittelemdlld, voidaan koodata erilaisia merkkeja kuten numeroita tai
kirjaimia. Viivakoodi on tapa esittdd numeroita ja kirjaimia optisesti
luettavassa muodossa. Viivakoodeja kdyttimélld saavutettava hyoty saadaan
lahinnd ajan sédédstdstd ja varmasti oikein talletetuista tiedoista, koska
kdytdnnossd viivakoodia ei voida lukea vddrin. /5/

4.5.2 OCR - Optical Character Recognition

OCR:n paidtehtdvd on erilaisten tekstidokumenttien lukeminen ja saaminen
sdhkdiseen muotoon sekd lomakkeiden lukeminen esim. pankeissa. OCR voi
sisdltdd perdti kuusi kertaa enemmaén informaatiota viivakoodiin verrattuna.
Viivakoodi on OCR -menetelmii luotettavampi tapa késitelld tietoa. /5/

4.5.3 Saattomuistit —-RFID

RFID-lyhenne tulee sanoista Radio Frequency Identification. RFID-
teknologiaa voidaan verrata viivakoodiin. Kohteeseen kiinnitetddn tunniste,
joka kertoo kohteesta jotain. RFID eroaa viivakoodista pddosin niin, etti
tunnistus voi tapahtua ilman suoraa katsekontaktia tunnisteeseen. Lisédksi
RFID-tunnisteen sisdltod voi muuttaa matkan varrella siind, missd viivakoodi
on tulostuksen jdlkeen muuttumaton. RFID-tunnisteet kestdvit myo0s
paremmin likaisia teollisuusolosuhteita kuin tavanomaiset viivakoodit.
Saattomuistien toiminta perustuu séhkdmagneettisiin menetelmiin, eli mikro-
ja radioaaltoja kidyttdviin jdrjestelmiin. Saattomuisteissa tiedonsiirtonopeus
kasvaa taajuuden mukana. Taajuusalueita on alueella 1 Hz -5 GHz.
Saattomuistijarjestelma on esitetty kuvassa 10. /5/



4.5.4

Kuva 10 Saattomuisti jarjestelmdstd /10/

RFID-tunnistetta kutsutaan myds nimilld RFID-tégi, inletti, saattomuisti tai
dlytarra. Kooltaan saattomuisti on postimerkin ja postikortin koon vélilla
oleva tarra, kortti tai nappi. Tunniste siséltdd antennin ja sirun, se
kiinnitetddn merkittdvddn kohteeseen. Nidin kappale kantaa mukanaan
tietoja. Saattomuisteista voidaan sekd lukea, ettd kirjoittaa tietoa.

RFID-lukija on laite, jolla voidaan etédlukea ja kirjoittaa RFID-tunniste. Laite
koostuu antennista ja itse lukulaitteesta. Lukija liitetddn yleensd
tietokoneeseen tai kenttdvaylddn. Lukuetdisyys passiivitunnisteisiin 13,56
Mhz tekniikalla parhaimmillaan 1,5 metrid. Laite voi olla joko portti,
pienempi levymuotoinen antenni tai kannettava késipddte. RFID-laite on
esitetty kuvassa 11./5/

Kuva 11 Rfid-laite /11/

Koneniako

Konendkd perustuu valoherkélld anturilla saadun viiva- tai kuvamatriisin
analyysiin. Kohteena voi joskus olla myods etdisyyskuva. Tyypillisimmét
anturit konendossd ovat CCD-viiva- ja matriisikamerat, laserskannerit sek
lampokamerat. Konenédkdsovelluksia on paljon tarjolla eri toimittajien
puolesta. Valinta voi olla vaikeata, mutta monesti erittdin suositeltavaa esim.
prosessiteollisuudessa, robottisovelluksissa ja kohteissa, joissa suoritetaan
laaduntarkistusta ja valvontaa.

5 OHJELMOITAVAN LOGIIKAN VALINTA

Ohjelmoitavan logiikan hankinnassa ja kdyttdonotossa tulisi mm. muistaa
muutamia perusasioita. Ohjelmoitava logiikka tarvitsee hyvilaatuisen
tehonsy6ton, joten samassa sdhkokuormassa ei tulisi olla raskaita
sihkomoottorikuormia. Jénniteldhteiden valinnassa on otettava huomioon



mm. kuormitettavuus,  ldhtopiirien  ryhmittely, sulakkeet  seki
erityisjdrjestelyt turvallisuuden puolesta kriittisille lahtopiireille. Valmistajat
tekevdt usein kompakteja yksikkodrakenteisia logiikoita, joissa tulojen ja
lahtdjen méaara(l/O- avaruus) on luokkaa 6/6 tai 8/6. Myds modulaarisia
jarjestelmid tehdddn paljon. Niissd /O méaédrdd voidaan lisdtd sovelluksen
tarpeen mukaan kédyttdjan niin halutessa. Logiikan tdrked ominaisuus on
my0s valmius toimia véyldohjauksissa (myds muiden logiikkamerkkien
kanssa). Logiikkaa hankittaessa huomioita kannattaa kiinnittdd myds mm.
ajastimiin, laskureihin ja apumuistien méérdén. Yleisesti ottaen ohjelmoitavat
logiikat ovat erittdin luotettavia, mikéli perusasiat ovat kunnossa.

6 AUTOMAATIOJARJESTELMAT

Automaatiojdrjestelmdt sopivat erinomaisesti sovelluksiin, joissa tarvitaan
paljon jatkuvia sddtdja (esim. prosessiteollisuus) kun taas ohjelmoitavat
logiikat soveltuvat hyvin sovelluksiin, joissa tarvitaan péddasiassa logiikka- ja
sekvenssiohjauksia (esim. kappaletavarateollisuus ja koneohjaukset). Hyva
skaalaus ja integroitu sovellussuunnittelujarjestelma tekevit
automaatiojdrjestelmistd edullisia ja toimivia ajatellen suuria sovelluksia.
Ohjelmoitavat  logiikat  ovat taas  tulossa  yhd  tdrkeimmiksi
pienautomaatiosovelluksissa, joissa péddpaino on logiikkaohjauksissa, mutta
myods jatkuvia sddtojd tarvitaan, esim. elintarviketeollisuudessa ja pienissa
prosessilaitoksissa.

Automaatiojirjestelmidt ovat integroituja kokonaisjirjestelmid, joiden
perustoimintona ovat jatkuvat sdddot. Jarjestelmdn piiriin kuuluvat myods
logiikkaohjaukset, sekvenssiohjaukset seka monipuoliset
laskentaominaisuudet: mm. neuroverkot, sumeat sddddt ja optimoinnit. Sen
avulla voidaan kerdtd prosessi-informaatiota tietokantaan ja jdrjestelmid on
skaalattavissa pienehkoistd (sovelluksilla on oltava taloudellisesti jarkeva
minimikoko)  sovelluksista  suuriin. Integroitu  kokonaisjirjestelma
mahdollistaa my0s integroidun sovellussuunnittelujérjestelmén.

Ohjelmoitavien logiikoiden perustoimintona ovat logiikkaohjaukset, jotka
korvaavat kiintedsti langoitetun logiikan. Silldi voidaan toteuttaa
sekvenssiohjauksia ja lisiominaisuuksia tuovat jatkuvat sdadot. Lisdkorteilla
saadaan mahdollisuudet nopeisiin sddtéihin (esim. servosdadot) tai
erikoissddtdihin (esim. neuroverkot ja sumeat sdddot). Ohjelmoitavat logiikat
voidaan myds skaalata pienistd sovelluksista kohtalaisen suuriin. Kun
ohjelmoitavan logiikan jarjestelmidn liitetddin PC-valvomot ja prosessin
tiedonkeruu tietokantaservereihin alkaa toiminnallisuus lahestya
automaatiojdrjestelmaa. /5/

7 CASE

Automatisoimalla voidaan nyky#ddn ratkaista monta teollisuuden seki
arkielamén ongelmakohtaa, jota on vaikea toteuttaa ilman apukeinoja.

7.1 Esimerkki 1: Parkkihalli-ongelma

Parkkihalli-ongelmassa logiikkaohjauksella ohjataan parkkihalliin mahtuvien
autojen lukumddrdd. Kuvassa 12 olevaan halliin mahtuu maksimissaan 100
autoa. Auton ajaessa parkkihalliin logiikka automaattisesti lisid yhden autojen
lukuméérddn parkkihallissa. Auton ldhtiessd hallista ohjaus vdhentdd yhden
kokonaissummasta. 100 auton rajan rikkoutuessa, syttyy valomerkki joka
ilmaisee parkkihallin olevan tdysi ja ilmoittaa seuraavalle autoilijalle, ettei
halliin enda mahdu autoja. /1/
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YHTEENVETO

Logiikat ovat kehittyméissd kovaa vauhtia pelkistd itsendisistd [/O:n
ohjausyksikdistd integroiduksi osaksi automaatiojirjestelmid. Erilaiset
vayldliitinndt ja dlyn siirtdminen kohti prosessia kasvattavat logiikoiden
tehovaatimuksia ja hintaa. Vastaavasti automaation standardit, kuten
kenttivdyldt ja OPC nopeuttavat laitteiden kéyttéonottoa. Ethernet
kenttdviylien fyysisend ratkaisuna on tuonut PC:itd ldhemmds logiikoita ja
vihentdd automaatiojérjestelméin tasojen maaria.

Nykyéddn automaatiojirjestelmédn ohjelmoiminen on siirtynyt yhi enenevéassi
méadrin PC:lle. Tietokoneella voidaan ajaa niin valvomosovelluksia,
tietokantoja, kuin ylemmin tason tiedonhallintaa. Logiikoilta tuleva data
voidaan kytked suoraan PC:lle OPC-palvelimen kautta. Niin erillisten
valmistajakohtaisten prosessiasemien tarve katoaa.

Aikaisemmin eri valmistajien laitteita ja ohjelmistoja oli vaikea saada
sovitettua samaan automaatiojdrjestelmidn. Jarjestelmdn muuttaminen
jilkeenpdin kayttiméadn eri valmistajan tekniikkaa wvaati ennen koko
jarjestelmdn suunnittelemista uudelleen. Nykyédidn standardit alkavat
vihitellen mahdollistaa jérjestelmien kokoamisen eri valmistajien laitteilla.
Jarjestelmdn pdivittdminen on parhaassa tapauksessa mahdollista vaihtamalla
vain PC:lla pyoriva ohjelmisto uuteen.
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