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1 Johdanto

Tama oppimateriaali on koottu tueksi kurssille TL603Z Automaatiojdjestelmat.

Monisteen on rakennettu siten ettd ensin késitellddn autoimaatiojérjestelmien
yleistd kehitystd ja periaateita. Niitd tarkennetaan tutkimalla tarkemmin Metso
DNA jarjestelmén rakenteita ja periaatteita.Kurssiin liittyvé harjoitustyd tehddin

Metso DNA jirjestelmalla.

Moniste mukailee kokonaisuudessa varsin pitkdlld Oulun yliopistossa vuonna
2000 pidettyd kurssia Digitaalinen prosessiautomaatio ja sen luentomonistetta.
Pédosin moniste on koottu aiemmista oppimateriaaleista ja sitd uudistettu

soveltuvin osin.

1.1  Jirjestelmien kehitys

Digitaalisten automaatiojirjestelmien kehitys kulkee ainakin alkuvaiheessaan
tietokoneiden kehityksen mukana. Jérjestelmien ldhtokohtana voidaan pitda
prosessitietokoneita, joille on annettu uusia tehtivid luotettavuuden parantuessa.
Ensimmdisid prosessinohjaussovelluksia on tehty jo 50-luvulla jolloin
ensimmadiset prosessitietokoneet on otettu kdyttoon. Tuolloin sovelluksia leimasi
juuri epdluotettavuus ja niiden tehtdvit rajoittuivat ldhinnd tiedon kerddmiseen
sekd jalostamiseen ilman varsinaista ohjaustehtivdd. 60-luvun puolen vilin
jdlkeen tietokonepohjaiset sovellukset alkoivat yleistyd vaikka luotettavuus
ongelmat olivat edelleen olemassa ja rajoittivat nédin niiden kayttéd. Suomen
ensimmdinen laite otettiin kédyttoon 1967(Enso). 60-luvun lopulla 1968 tulivat
markkinoille ensimmaiset ns. pientietokoneet, joiden luotettavuus oli edeltdjaansa
parempi. Néiden avulla voitiin jo suorittaa varsinaisia ohjaussovelluksia (Set Point
Control eli tietokone laskee asetusarvoja analogiatekniikalla toteutetuille

saatopiireille).(Hiltunen 2000)

Tietotekniikan ja ndin my0s automaatiotekniikan ldpimurto ajoittuu vuoteen 1972,

jolloin Intel valmisti markkinoille ensimmadiset 4-bittiset mikroprosessorinsa.



Tédmin johdosta alettiin ajattelemaan uudella tavalla. Tietokoneelle suunnitellut
tehtdvat voitiin jakaa useammalle tietokoneelle eli hajauttaa. Kéytinnossi
hajautus tarkoitti aluksi prosessiliitinndn jakamista kahdelle tai useammalle
yksikolle. Ensimmaéisen varsinaisen hajautetun jirjestelmin, joka perustui uuteen
mikroelektroniikkaan, esitteli vuonna 1976 Honeywell. Jarjestelmédn nimi oli
TDC-2000, jossa hajautus oli viety myds toiminnalliselle tasolle. Tdma tarkoittaa
ettd yksittdiset mikrotietokoneet olivat varsin pitkédlle erikoistuneet tiettyihin
tehtéviin ja ettd ndiden koneiden vélinen tietolikenne oli mahdollista. Varsin pian
(1979)  esiteltiin @ myds vastaava suomalainen jdrjestelmd: Valmetin

Damatic.(Hiltunen 2000)

80-luvun lopulla alkoi uusien digitaalisten jdrjestelmien yleistyminen nopealla
vauhdilla. Laiteissa on 80-luvulla tapahtunut nopeaa kehitystd ja ndin koneiden
teho, kapasiteetti ja luotettavuus olivat parantuneet huimasti. Varsin merkittiva
kehitys oli tapahtunut myds prosessoreiden konfiguroinnissa(ohjelmoinnissa).
Ohjelmia voitiin suunnitella graafisesti aiemman komentoriviohjelmoinnin

sijaan.(Hiltunen 2000)

Hajautuksen periaatetta on jatkettu yltimddn aina anturi- ja toimilaitetasolle.
Puhutaan ns. dlykkéistd toimilaitteista ja antureista. Ndmé tarkoittavat laitteita
joissa on omaa laskenta- ja muistikapasiteettia. Kédytdnnon tasolla ndin ei
kuitenkaan ole ennen kuin ns. kenttdvayldtuotteet tulevat toden teolla
markkinoille. Vasta viime vuosina ovat tuotantolaitokset ruvenneet herddmaén ns.
kenttdvdyld pohjaisiin automaatioratkaisuihin. Nykyddn jo monessa tehtaassa
jokin prosessin osa-alue on automatisoitu kenttivdyldd hyvdksi kayttien.
Suurimpana jarruna kenttdvdylien yleistymiseen tuntuu olevan viyldratkaisun
standardointi. Kéytdnndssd maailmalla on muutama eri valmistajan
vayldratkaisu(-standardi), jotka kilpailevat keskenddn kenen mukaan standardi
tulisi médritelld. Tavoite yleiselle standardille on ettd se on laitevalmistajasta
riippumaton, tdysin yhteensopiva vidylératkaisu. Standardin syntymiselle on ollut
tavoitteena 1999 vuoden loppu. (Hiltunen 2000) Vield tindkddn pdivdnd ei ole
olemassa tuota tavoiteltua tdysin yhteensopivaa standardia kenttivaylille.
Yhteensopivuus eri laitevlmistajien kesken on toki huomattavasti parantunnut

mutta yleisen ratkaisun/standardin syntymiseen ndyttdd kuluvan vield kosolti



aikaa. Suurimmat Kkilpailijat kenttdvdyldratkaisuissa ovat Profibus ja

Fieldbusfoundation.

90-luvun huikea tietoliikennetekniikan ja tietokonetekniikan kehitys on nékynyt
my0s  jarjestelmadlaitteiden  kehityksessd, kuten uusien  kehittyneiden
tietolitkennevéylien kayttoonotto(optiset tehdasviyldt ja langaton dataliikenne)
sekd nayttdtekniikan kehitys. (Hiltunen 2000)

Kuvassa 1 on esitetty prosessiautomaation kehitys vaiheita vuosikymmenittéin.

Teht v - initietok Hajautetut Integroituminen
Keskitetyt orientoituneet Mlnmet_o onect j rjestelm t yhtym tasolle
. S vs. hallinnolliset . . . .
standardiviesti- |j rjestelm t . Ohjaushierarkiat | V yl t ja verkot
S : . tietokoneet . . -
j rjestelm t Ensimm iset . - Integroidut Henkil kohtaiset
J rjestelmien prosessitietokoneet Ohjaus_,pake_tljf j rjestelm t ty asemat
. . j Organisaatioiden e . . LY
kehittyminen Keskitetyt . - Digitaalitekniikan | Tietdmys-
s jakautuminen > g
jarjestelmat lapimurto jarjestelmat
50-luku 60-luku 70-luku 80-luku 90-luku

Kuva 1 Prosessiautomaation kehitysvaiheet (Leiviskd 1990).

Viime vuosina ovat alaa vallanneet myds erilaiset web-sovellukset, kdytdnnossé

vield lahinna raportointi ja dokumentointi mediana.

Nykyéddn puhuttaessa kokonaisvaltaisista automaatiojdrjestelmistd on syytd
muistaa ettd uuden tehdasinvestoinnin yhteydessd automaation osuus on
muutamasta prosentista jopa 30%-40%. Yleensd automaation osuus investoinnista
kasvaa mitd useampaa raaka-ainetta tehdas kayttdd ja mitd useampaa tuotetta
valmistetaan. Varsinkin panos- ja jatkuvatoimisia prosesseja kayttdvét tehtaat

satsaavat automaatioon.(Leiviskd 1999)

1.2 Automaatiojirjestelmien muuttuminen

Perinteinen (vanha) automaatiojérjestelmén voidaan sanoa koostuvan seuraavista

laitteista. Kenttdlaitteet(mitta- ja toimilaitteet), keskusyksikkolaitteet(viestien



vastaanotto-  ja ldhetinlaitteet, sddtimet  muuntimet  jne. sekd

valvomolaitteet(ndyttilaitteet, piirturit, hdilyttimet jne.)(Hiltunen 2000)

Digitaalisessa jdrjestelmdssd voidaan erottaa seuraavat tasot. Kenttdlaitetaso ja
Jjdrjestelmdtaso. Kehityksen myoOtd siis vanhat erilliset laitteet ovat uusissa
digitaalisissa laitteissa korvautuneet jarjestelmin ohjelmilla (esim. sdddin, laite ->
sddtdalgoritmi, lohko-ohjelma). Ndin myds ylldpidettdvien laitteiden midrd on
oleellisesti pienentynyt ja ndin myos ylldpidosta sekd huollosta aiheutuvat

kustannukset. (Hiltunen 2000)

Kentté- ja jirjestelmédtason rajana voidaan pitda ristikytkennan XL- ja JL-liittimid.
Tatd rajaa kéytetiin myOs monesti automaatioprojektien vastuualueiden
toimitusrajana. Tulevaisuudessa kun kenttélaitetekniikka tulee hivittimédn tdmén
jérjestelmédn ja kentdn vélisen rajapinnan, voidaan sanoa automaatiojéirjestelmén,

toisaalta my0s hajautuksen, ulottuvan kentille asti.(Hiltunen 2000)

Prosessinohjausjérjestelmien kehitysvaiheita voidaan kuvatta kolmella vaiheella.

(Control Engineering, Oct. 1992, s. 63-66)

1. 1980-luvulle saakka prosessinohjaus toteutettiin stand-alone-tyyppisilld
tietokoneille tai automaatiojdrjestelmilld, jotka enemmén tai vihemmén
radtéloitiin sovelluksen mukaisesti (kuva 2). Sovellukset kytkeytyivit
omiin tietokantoihinsa ja esim. muuttujien nimedminen tapahtui tiysin
sovelluskohtaisesti.  Kéyttoliittymét réaatéloitiin - myds  sovelluksen
mukaisesti. Jarjestelmit olivat leimallisesti yhden toimittajan jérjestelmié
ja  jarjestelmien  vilinen operoitavuus ei  kdytdnnossd  ollut
mahdollista.Téllaisissa toimituksissa siis yksi toimittaja toimitti kaikki
tarvittavat  jdrjestelmdn komponentit -  prosessiasemat, véaylat,
kayttoliittymét, ohjelmistot, tarvittavat laitteet ja ohjelmistot jirjestelmén
integroimiseksi muihin jérjestelmiin. Téllaiset suljetut jérjestelmét sovel-
tuvat varmasti vield nytkin tiettyihin kéyttokohteisiin. Kaikkien prosessien
ohjaukseen ei vilttdmatta tarvita avointa ohjausymparistod. Kuitenkin kun
tehdasjdrjestelmien merkitys aikaa mydten vain tulee korostumaan, suljetut

jérjestelmat tulevat entistd harvinaisemmiksi.



DCS
Console

DCS Controllers

Kuva 2 Yhden véylin jirjestelma. (Control Engineering, Oct. 1992, s. 63-66)

2. Nykyisid, yleisimmin kéytossd olevia, jarjestelmid voisi nimittda
moniverkkojirjestelmiksi (kuva 3). Tiedonsiirto eri toimittajien
ratkaisuiden vilillda tapahtuu erilaisten véylien ja verkkojen kautta.
Ratkaisut vaativat edelleen rdétélointid ja jarjestelmien vélinen ope-
roitavuus toteutuu vain osittain. Ennenkaikkea uusittaessa jérjestelmin
osasia ongelmat tulevat esille; yhden palan uusiminen saattaa vaikuttaa

koko jarjestelmikokonaisuuteen.

Applications

PC/Work Station |
. Gateway

Kuva 3 Moniverkkoratkaisu. (Control Engineering, Oct. 1992, s. 63-66)



3. Tulevaisuuden ratkaisuna voisi olla yhteen standardiverkkoon perustuva
ratkaisu (kuva 3). Kaikki osajarjestelmit liittyvat tdhdn ja pystyvit
jakaman tietokantojen lisdksi myds sovelluskohtaiset asiat ja
kayttoliittymat, joita entisti enemméin tullaan toteuttamaan PC- tai
tydasemapohjaisina, jolloin myds néihin liittyvdt yleiskdyttoiset
ohjelmistot  pystytddn  hyOodyntimédan.  Tavoitteena  téllaisessa
arkkitehtuurissa on integroida informaatio siten, ettd se saadaan tehok-
kaaseen kiyttoon ja antaa kaikille sovelluksille mahdollisuus hyddyntia
sitd samalla tavalla. Tavoitteena on avoin systeemiymparistd. Tdma on
tietysti pitkdn ajanjakson strateginen tavoite, mutta kuitenkin selvid

merkkejd etenemisestd tihdn suuntaan on jo nahtévissa.

Servers Applications

PC/Work Stati
ation PP E
—1 Gateway. L L—, 1

IR L
III Instruments

Kuva 4 Avoin standardiverkkoratkaisu. (Control Engineering, Oct. 1992, s. 63-
66)

Viimeisen 10 vuoden aikana on automaatiojérjestelmien kehityksen peruskivena
ollut edelleen voimakas laitteiden muistikapasiteetin ja laskentatehokkuuden
kasvu seké tehostunut tietoliikenne. Esim. tehdasviylissi ja liitynndisséd on entisti
enemmain alettu kéyttimidn yleisesti kdytdssd olleita toimistoverkkoratkaisuja.
Myos ratkaisuiden avoimuus/riippumattomuus on parantunut. Nédin on voitu
yhdistda automaatiojérjestelma osaksi koko tehtaan kattavaa
informaatiojirjestelmid. (Hiltunen 2000) Laitteiden kapasiteetin lisddntymisen
kautta on voitu alkaa kéyttdiméin prosessinohjausessa yleisimmin myds suurta
laskentatehoa tarvitsevia sovelluksia. Esim. tekodly-, neuroverkko- ja erilaisia

profiilinlaskentasovelluksia.



(Hiltunen 2000) Suunnittelun ja konfiguroinnin kannalta merkittavimpid
kehityssuuntia ovat itsediagnostiikka ja entisti joustavammat
suunnittelumenetelmat/-ympéristot. Ndin padstddn yhi kustannustehokkaampaan
suunnitteluun ja pienempédn virheherkkyyteen. Voidaan sanoa ettd ns. "kdsityon"

madra vihenee kaiken aikaa.

2 Automaatiojirjestema

Tassd luvussa kerrotaan yleisesti automaatiojarjestelmien tehtédvistd, rakenteesta ja

automaation suunnittelusta.

2.1 Jarjestelmien tehtivit (Hiltunen 2000)

Missi tahansa ohjattavassa prosessissa on tyypillisesti nelja perustilaa.
1. Seisokki
2. kaynnistys(ylosajo)
3. tuotantoajo/hairidtilanteet

4. pysdytys (alasajo)

Perusedellytyksend on ettd automaatiojdrjestelmi pystyy toteuttamaan kussakin

tilanteessa sille méaritellyt tehtaviét.

Seisokki:
Jarjestelmdn  tehtdvdnd on  huolehtia  tietyistdi  tehtaan
perustoiminnoista ja palvella huollon sekd kunnossapidon

toimintoja.

Automaattinen kdynnistys(ylosajo) ja pysdytys(alasajo)
Jarjestelmd huolehtii pumppujen, puhaltimien, moottorien jne.
sekvenssi-ohjauksista ohjelmoidun ohjauslogiikkansa(sovelluksen)

avulla. Toiminnot perustuvat loogisiin operaatiohin ja ehtoihin.



Esim. "jos tdma venttiili on auki ja tdimd moottori on seis, kdynnistd
kuljetin". Ehdot voivat myds perustua aikaan. Esim. "kun tdmin

pumpun pysahtymisestd on kulunut 15 sekuntia, sulje venttiili".

Tuotantoajo
Jarjestelmdn tehtdvd on pitdd prosessi optimaalisessa ja
hdiriottoméssd tilassa. Tama toteutetaan erilaisten optimoivien ja
stabiloivien sditoalgoritmien(jopa laajojen sddtdsovelluspakettien)
avulla. Puhutaan ns. ylemmén tason sdétd(optimointi)sovelluksista.
Ylemmin tason sddtdsovellus rakennetaan sovellushierarkiassa
normaalin  perusautomaation(yksittdiset sddtopiirit, mittaukset,
ohjaukset jne.) yldpuolelle. Ylemmintason sovellus ohjaa prosessia

perustason sditiopiirien avulla muutamalla niiden asetusarvoja.

Edelldmainittujen tehtivien lisdksi jarjestelmén tulee hoitaa tietyt perustoiminnot.
- mittausautomaatio ja mittaustietojen tallennus
- ohjausautomaatio

- prosessinhallinta

Mittausautomaatio tarkoittaa kaikkia jérjestelméén tulevia analogisia ja binddrisid
mittaustietoja sekd sithen manuaalisesti syotettyjd arvoa(laboratorio analyysit jne.)
My®0s erilaisten mittausautomaattien, kuten esim. analysaattorit, vaaleusmittarit

jne., tuki kuuluu jarjestelman tehtéviin.

Mittausten osalta jdrjestelmdn tehtdvdnd on lukea, kasitelld (esim.
suodattaa/jalostaa) ja  vilittdd mittaus  jatkokédsittelyyn, niytolle ja

tallennukseen(esim. informaatio jarjestelmaélle).
Ohjausautomaatio  kattaa  yksittdisten toimilaitteiden ohjaukset, sd4dot,

sekvenssiohjaukset ja lukitukset. Varsinaiset lukitusjirjestelmit/kaaviot on usein

toteutettu automaation ulkopuolella ns. "kovalla puolella".

10



Toimilaitteen ohjauksella tarkoitetaan sekd fyysistd ohjausta jérjestelmén

elektroniikkakortilta sekd sovelluksien toimintaa, jotka toteuttavat ohjauskaskyn.

Automaattinen sddto tarkoittaa kaikkia myotd- ja takaisinkytkettyjd jatkuvaan
sadtoon tarkoitettuja toimintoja. Jérjestelmissd on yleensd vakiovalikoima
sadtoalgoritmejd.  Lisdksi  voidaan  jollakin  ohjelmointikielelld(nykydin

kdytdnnossé graafisilla ohjelmointitydkaluilla) tehdd omia algoritme;ja.

Sekvenssiohjaus. Sekvenssi tai sekvenssiohjelma on ajallisesti perdkkadisten
ohjaustoimenpiteiden automatisoimiseksi tehty ohjelma. Perdkkéisid osia
kutsutaan askeleiksi. Yksittdiseen askeleeseen on kerdtty ne toimenpiteet, jotka
voidaan toteuttaa samalla kertaa. Askeleesta toiseen siirrytddn, kun siirrokseen
oikeuttava ehto tulee voimaan. Sekvenssille on ominaista, ettd ainoastaan osaa
ohjelmasta suoritetaan kerrallaan eli yksi askel on aktiivisena. Sekvenssiohjaukset
ovat siis luonteeltaan epdjatkuvia. Epdjatkuvan luonteen vuoksi sekvensseille on
ominaista, ettd tilanteita, joita ei pystytd etukdteen ottamaan huomioon
suunnittelussa, on jo pelkéstddn vaihtoehtojen suuren lukumédrdn vuoksi aina
olemassa. Niinpd sekvenssiohjaukseen liittyvét kiintedsti valvomo-operoinnit
poikkeustilanteiden kisittelymahdollisuuksineen. Sekvenssi liittyy ylospdin
valvomoon. Alapuolella ovat hierarkkisesti yksikkdohjaustaso, moottorit,
venttiilit, sddtimet jne. (Metso metsoDNA Manuals Collection 2001 Fi V.2.1 build
2)

Lukitukset ovat erikoissekvenssejd, joilla varmistetaan prosessin toiminta
poikkeutilanteissa. Lukituksilta vaaditaan ehdotonta toimintavarmuutta. Tdmén

vuoksi ne tehdddn usein jérjestelmén ulkopuolisilla laitteilla.

Prosessinhallinnalla tarkoitetaan kaikkia niitd fyysisid ja ohjelmallisia vélineiti,
joilla prosessin valvoja(operaattori) valvoo ja operoi prosessia. Tdhdn kuuluvat
kaikki toimilaitteiden suorat késiohjaukset, pdilekytkentd-, kdynnistys- ja
viritystoiminnot, mittaustietojen esittiminen, hilytysrajojen asettaminen jne.
Yleensd operointiin kdytetddn funkitiotyyppisid ndppdimistdjd, joissa toiminnot
muuttuvat  ndyttokuvan mukana. Lisdksi operoinnin apuvélineind on

rullapalloja/tai- pyorad, kosketusndyttod, hiirtd ja valokynéa.
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Valvonta voidaan jakaa prosessin tilan valvontaan ja prosessitapahtumien

seurantaan ja rekisterdintiin.

Raportointi  koostuu tapahtumaraportoiesta(toimenpiteiden kirjaaminen) ja

tulosraporteista(vuoro-, vuorokausi- ja viikkoraportit).

Prosessista saatavan tiedon informaation miird on suuri ja kerrallaan esitettdvissa
ja ihmisen seurattavissa oleva tietomddrd erittdin rajallinen. Tamén vuoksi
valvonta jéarjestetddn hierarkisesti. Valvontaniytot jakautuvat eritasoihin.
Yleisvalvonnan laite- ja prosessikaaviot, yleisndytot seké suoritusvaihekaaviot.
Suurekohtaisen valvonnan ryhméndytot, operointindytot ja hélytysniytot.

Tarkemman suurekohtaisen valvonnan aikatrendit.

Hierarkiatasojen nimet ja mééra voivat vaihdella eri jarjestelmisséd, mutta periaate
on aina samankaltainen. Vastaavantyyppistd hierarkiaperiaatetta noudatetaan
raporteissa. Kaikki kaupalliset automaatiojirjestelmit tukevat tdmintyyppistd

informaation jakoa ja ryhmitysta.

2.2 Automaatiojirjestelmien toteutuksen yleiset periaatteet (Hiltunen 2000)

Seuraavat periaatteet ovat erotettavissa nykyisistd automaatiojarjestelmista.

Hajautuksella ymmarretdédn tietojenkisittelykapasiteetin ja toimintojen jakamista
usealle itsendiseen toimintaan kykeneville yksikolle. Kaytdnndssd tdllainen
yksikko on jarjestelmin yksittdinen mikrotietokone. Tatd konetta nimitetddn usein
jarjestelmdn ala-asemaksi. Hajautuksella saavutetaan seuraavia etuja: parempi
luotettavuus(yhden aseman rikkoontuminen ei pysdytd koko jdrjestelmdd),
erileisten pienempien yksikoiden rakenteen ja toiminnan yksinkertaistuminen seka
modulaarisen rakenteen helpottama suunnittelu, ylldpito ja kehittiminen. Toisaalta
hajautus merkitsee tiedonsiirtotarpeen kasvua, josta seuraa kustannusten nousua ja
haittaa aiheuttavia viiveitd. Hajautuksen vaikeimpia tehtdvid onkin tehtdvien

mielekds jakaminen monelle pienelle yksikoélle, jotta konfigurointeja/ohjelmia
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voidaan jatkossa (esim prosessin kdynnin aikana) mahdollisimman joustavasti

muuttaa.

Jarjestelmdt ovat keskitettyjd siind mielessa ettd valvonta voidaa jarjestdd yhteen

tilaan, suunniteltuun toimintapisteeseen.

Integroinnilla tarkoitetaan automaatiojirjestelmien yhteydessd, ettd itsendisten
toimintayksikdiden vélinen tiedonsiirto on jérjestetty jollakin nopealla

tietoliikenteen viylaratkaisulla.

2.3 Automaation toteus(Hiltunen 2000)

Nykyaikaisen digitaalisen automaatiototeutuksen voi toteuttaa ainakin seuraavilla
tavoilla:

logiikat

logiikat ja erillislaitteet

logiikat, erillislaitteet ja PC-valvomo

suora PC-toteutus

avoimet jdrjestelmdit

kokonaisautomaatiojdrjestelmdit

kenttivdyldpohjainen automaatioratkaisu
Téssd osiossa tarkastellaan ldhinnd toteutustavan yleisid valinta perusteita ja
hieman  tarkemmin  PC-pohjaista  ja  kenttdvdyld  pohjaista  sekd

kokonaisautomaatiojirjestelma ratkaisuja.

2.3.1 Toteutustavan valintaperusteet (Hiltunen 2000)

Valittaessa automaation toteutusvaihtoehdoista voidaan vertailua tehdd ainakin
seuraavilla kriteereilla.

1/O-pisteiden lukumddrd

1/O:n laatu(binddr-i/analogiamittaukset ja —ohjaukset, yksiarvoiset,

binddriset ja erisuuruisilla lukuarvoilla ilmoitettavat, analogiset)
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sddtopiirien, sekvenssien, ohjaus- ja mittapiirien lukumddrd sekd

ndiden lukumddrien suhde(laskenta- ja muistikapasiteettin tarve)

automatisoitavan kohteen luonne: turvallisuus- ja

kéytettivyysnikokohdat, valvonnan ja operoinnin tarve

Liséksi vaikuttavat taloudelliset ja ei-teknilliset seikat, kuten tunnettuvuus,
aiemmat liikesuhteet, kotimaisuus, ym. vastaavat kaupankéyntiin liittyvit seikat.

Naihin ei tdssd materiaalissa puututa enempaa.

Yksikésittesid suosituksia(lukuarvoja) edelld mainituille valintakriteereille on
mahdoton antaa, koska vaihtelevat automatisoitavasta kohteesta riippuen.
Kuitenkin voidaan tarkastella asiaa kvalitatiivisesti(laadullisesti) seuraavin

periaatein:

Suuri  I/O-pisteiden lukumiérd(tuhansia) merkitsee jaredmmaén
luokan toteutustavan  valintaa, joka tarkoittaa varsinaisia
kokonaisautomaatiojarjestelmid tai niihin verrattavia laitteita.
Vastaavasti pienempi [/O-pisteiden lukumddrda mahdollistaa

logiikka-, yksikkosédéadin- tai PC-toteutusvaihtoehtojen harkinnan.

Jos I/0 on luonteeltaan pédasiassa binddrid, voidaan ldhtokohtana
pitdd logiikka toteutusta, jota tdydennetddn tarpeen mukaan
yksikkosddtimilla ja muilla erillislaitteilla. Niilld voidaan hallita
suuriakin I/O maiirid, mutta valvonnan ja operoinnin mielekés,
keskitetty toteutus vaatii jo varsin kohtuullisillakin I/O.pisteiden
lukumaiirillda  erillisen valvomoympériston(esim. PC-valvomo).
Analogiaohjauksiin ja mittauksiin painottunut [/O toteutetaan
yleensd digitaalisilla yksikko- ja ryhmé sddtimilld. Periaatteessa
ndissd tapauksissa voidaan ajatella suoraa PC-toteutusta. PC-
laitteiden luotettavuus asettaa kuitenkin rajoituksensa. Nykyiset
teollisuus PC:t tiyttdvdt jo melko hyvin luotettavuus vattimukset,

mutta samalla hintakin on usein 1.5 ... 10 kertainen normaali
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toimisto PC:hen verrattuna. Témé ei luonnollisestikkaan poista

ohjelmistossa olevia "bugeja".

Pienautomaatiojérjestelmat, joilla tarkoitetaan téssd
kokonaisautomaatiojérjestelmien "kevennettyjéd/riisuttuja" versioita,
ovat my0s erittiin sovelias vaihtoehto rajallisen
analogiapainoitteisen [/O:n hallintaan. Samoin erityyppiset ns.
avoimet jdrjestelmit, jotka on koottu eri valmistajien tietyn
standardin mukaisista tuotteista(esim. VME-viyld). Periaatteessa
my0s nykyisin yleistymdssd olevat kenttdvéyldratkaisut ovat jo

suurelta osin ns. "avoimen" standardin mukaisia.

2.3.2 PC-pohjainen automaatioratkaisu (Hiltunen 2000)

PC-pohjaisen automaation ohjelmistotarjonta on kasvanut erittain nopeasti 80-luvun
lopulta ldhtien. Alunperin DOS-kayttojarjestelmén pohjautuvat jarjestelmit ovat saaneet
rinnalleen Unix-, OS/2- ja Windows-pohjaisia versioita ja niiden kayttotarkoitus on
laajennut  tiedonkeruujérjestelmistd  valvomo-ohjelmistoiksi ja néhtividsti rnyds
enenevéssa médrin suoriin toteutuksiin (PC ohjaa suoraan toimilaitetta), joskin ndiden

luotettavuuskysymykset ovat ainakin tdhdn saakka rajoittaneet kiyttoa.

Tiedonkeruusovelluksissa PC:n rooli on vain tiedon keraaminen prosessista ja aineiston

kisittely seka havainnollinen esittdminen. Usein nain orientoituneista sovelluksista
kaytetdnkin nimitystd mittausohjelmisto. PC:n kdytto mittauksissa on toteutuksena usein

edullisempi kuin ns. dataloggerin (erillinen tiedonkeruulaite) kaytto.

PC-valvomosovelluksissa siirretddn tietoa myos prosessiin pdin (esim. yksittdiset

ohjaukset ja asetusarvotiedot). Varsinaiset sdddot ja ohjaukset toteutetaan kuitenkin
erillisissa yksikoissd(logiikat, yksikkosddtimet) ja prosessiliitanta on siten hajautettu.
Téllainen PC:n valvomokéytto on yleisin tapa kéyttdd PC:ta automaatiossa. Nykyaikaiset
PC-pohjaiset valvomo-ohjelmistot ovat monipuolisia verkkojérjestelmii, joilla voidaan
toteuttaa joko suora keskitetty PC-automaatiojariestelma tai hajautettu automaatioratkaisu

(mukana erillislaitteita kuten yksikkdsadatimia ja logiikoita.
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Suorassa tietokonesdddossa (DDC) kéaytetdn tarkoitukseen kehitettyja liityntdkortteja

prosessi-I/O:n toteutukseen seka valvomo-ohjelmistoa, jossa on tarvittavat loogisten
operaatioiden ja sddtdoalgoritmien konfigurointimahdollisuus. Tallainen PC:n kéyttétapa
tulee kysyrnykseen ldhinnd pienissa automatisoitavissa kohteissa, jotka eivit ole
turvallisuuden kannalta kriittisia ja joissa kayttohdiriot eivét aiheuta suuria ongelmia
eivitkd kustannuksia. Toteutuksena suora PC-sédt6 on usein varsin edullinen vaihtoehto.
Ohjelmistoissa on lisdksi vakio-ominaisuuksina tiedonkeruumahdollisuus, séddtdominai-
suudet, ohjaustoiminnat ja trendindytdt. Lisaksi on mahdollista laajentaa kokonaisuutta
erilaisilla  erikseen  ostettavilla  analyysi, simulointi-, materiaalihallinta- ja

tarvelaskentaohjelmisto-paketeilla.

PC-laitteiden osalta erotetaan toimisto-PC:t ia teollisuus-PC:t. Edelliset ovat kaikille

tuttuja jokapaivaisia tyOkaluja, joita ei ole rakennettu vaativiin ympéristoihin.
Teollisuuskédytdssa PC joutuu usein alttiiksi kosteudelle, lampdtilavaihteluille, pélylle,
tarinoille ja iskuille sekd hiiridlliselle jannitesyotolle.  Télloin  erityisesti
kortinreunaliittimet sekd levy- ja levyke-asemat vikaantuvat helposti. Haittoja on
torjuttava suojaamalla koneet ympéristohaitoilta tai hankittava vaikeita olosuhteita

paremmin kestava laite. Teollisuus-PC:ssa on kestdvimmat rakenne-ratkaisut:

koteloinnilla suojatut kortit ja levyt,

mekaanisesti kestivammat liittimet,
tdrindnvaimennusmekanismeja kovalevylle,
keraamisia komponentteja,

suojattu operointindppaimistd (kalvondppéimisto),
térindsuojattu 20" naytto ja

lukittavat (tietosuojan kannalta parernmat) levyke- ja CD-ROM-asemat.

Teollisuus-PC:t on liséksi suunniteltu modulaarisiksi (helposti vaihdettavista yksikoista
koostuvaksi), jolloin korttien ja kovalevyjen vaihto on nopeaa. Teollisuus-PC:t
varustetaan usein myds paremmin vaihtelevaa sdhkonsyottod kestaviksi ja ne liitetaan

usein UPS-yksikk66n (Uninterrable Power Suoolv), joka siséltdd akkuja ia

vaihtosuuntaaiia ia mahdollistaa laitteen toirninnan sdhkoOkatkon aikana. Herkésti

rikkoutuvan pyodrivan kovalevymuistin tilalla kéyteddn myos esimerkiksi ns. flash-

muistia, joka on kalliimpi mutta ei sisdlld lainkaan liikkuvia ja kuluvia osia.

Ohjelmistoja ovat tahan saakka hallinneet DOS-kayttojarjestelméin perustuvat tuotteet,

joissa on automaatiosovellusten vaatimat piirteet:
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moniaio (monen ohjelman yhtaikainen suorittaminen),

suoiaus (eri ohjelmat eivat saa hairita toisiaan ja kayttaa sarn;

muistialuetta) ja

priorisointi (ohjelmien tarkeysjarjestys ja tarkeytta vastaava muistin

keskusyksikkoajan jako eri ohjelmien kesken).

Namid  piirteet on  toteutettu = vanhemmissa  jérjestelmissd  joko  DOS
kayttojarjestelmilaajennusten avulla (esim. Top View-, Desq View-Mondrian-tuotteilla)
tai siten, etta vain konfigurointi (ohjelmallinen maéérittely tehdaan DOS-
kayttojarjestelmdn  alaisuudessa ja itse sovelluksen ajo  tapahtuu jonkin
reaaliaikakéyttojarjestelmin alaisuudessa. Uundemmat valvomo-ohjelmistot toimivat usein
kokonaan jonkin paremmin moniajoon pystyvan kayttjarjestelmén kuten Unixin tai
OS/2:n alaisuudessa. Myds Windows-jarjestelmédn (erityisesti Windows NT:n)
alaisuudessa toimivia ohjelmistoja on tarjolla, mutta tdhén saakka niissd on esiintynyt
jonkinverran ongelmia. Kokemuksia ndistd valvomo-ohjelmistoista on vield toistaiseksi

rajoitetusti.

Konfiguroinnin osalta on tarjolla pitkdlti samankaltaisia ratkaisuja kuin varsinaisissa

kokonaisautomaatiojirjestelmissidkin. Tyypillisesti ohjelmat siséltidvit suunnittelutyokalut

erilaisille kaavioille sekd joko késkylistan muodossa tapahtuvan tai graafisesti toteutetun

lohko-ohielmoinnin. Kysymyslista muotoista konfigurointia kéytetdin myos edelleen.

Tehtdvien vilinnen kommunikointi (tiedonvaihto) on tavallisesti hoidettu jonkin

kiintedkokoisen tietokannan kautta.

PC-valvomo-ohjelmistot poikkeavat toisistaan sekd ominaisuuksiensa ettd hintansa
puolesta huomattavasti ja valikoima alkaa olla todella mittava. Ohjelmiston
valintaperusteissa kannattaa painottaa kokemuksia valmiista sovelluksista enemman kuin

tarjolla olevia ominaisuuksia.

2.3.3 Kokonaisautomaatioratkaisu (Hiltunen 2000)

Kokonaisautomaatiojarjestelmélld tarkoitetaan jérjestelmdd, joka on alusta

loppuun suunniteltu yhdeksi yhtendiseksi tuotteeksi ja jossa kéytetddn alunperin
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teollisuusautomaation kayttoon tarkoitettua elektroniikkaa, mekaniikkaa ja

ohjelmistoa.

Tyypillisesti tdllainen tuote ké&sittdd muutamasta standardielektroniikkakortista
koostuvia tehtdvddnséd erikoistuneita ala-asemia, jotka eroavat toisistaan l&hinnd
ohjelmiston osalta; nopeaan ldhiverkoteknologiaan perustuvan tietoliikenneverkon
sekd prosessi I/0:n tarvitseman elektroniikan sekd valikoiman valvomolaitteita.
Oleellinen osa nditd tuotteita on myds laaja varusohjelmisto, joka kattaa
automaation suunnittelun, operoinnin, valvonnan ja sovellusohjelmoinnin tuen

sekd integroinnin muihin ympdristoihin tai jarjestelmiin.

Suomessa ndmi jdredt ratkaisut ovat hallinneet jarjestelmd markkinoita ja
varsinkin niiden kotimaiset edustajat kuten Valmetin(nykyinen Metso) damatic
classic ja XD/Xdi, Metson DNA,

Ahlstrom Automationin(nykyinen Honeywell) Alcont — jédrjestelmat.

2.3.4 Kenttiviylipohjainen ratkaisu (Hiltunen 2000)

Téstd vaihtoehdosta on viime vuosien aikana kehittynyt jo yleisesti varsin
arkipdivdinen automaation ratkaisu. Aiemmin tdmd oli arkipdivdd ldhinnd
kappaletavara teollisuudessa, mutta nykyisin ldhes jokaisen isomman
tuotantolaitoksen jokin osaprosessi on toteutettu tai ollaan toteuttamassa
kenttdvayldratkaisulla. Téhdn on johtanut véyldratkaisun standardoinnin
edistyminen viime vuosien aikana ja ndin siis parantanut laitteiden

yhteensopivuutta.

Kenttavaylateknologian tuomat suurimmat muutokset automaatiotuteutuksiin
ovat:
liityntdelektroniikka ja kaapelointi vihenee
dlykkdille  laitteille  voidaan  sdlyttdia  sekd  aiemmin
Jdrjestelmdasemilla toteutettuja ettd kokonaan wuusia , esim.

diagnostiikkaan ja kalibrointiin, liittyvid tehtdvid
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nykyisenkaltaiset kokonaisautomaatiojdrjestelmdit muuttuvat
huomattavasti merkittdvin osan nykyisistd tehtdvistd siirtyessd

kenttdlaitteille

suunnittelu-, asennus- ja ylldpito helpottu ja nopeutuu

PC:n kiytto valvomoratkaisuna yleistyy(tdmd kehitys edistyy jo
varsin nopeaan tahtiin ainakin Suomen tuotantolaitoksilla)esim.
Metson  toimittamat valvomoratkaisut ovat nykyddn kaikki

rakennettu PC-platformille(alustalle)

2.4 Automaatiojirjestelmien yleisrakenne (Hiltunen 2000)

Tassd  kappaleessa  esitetddn  yleisid,  valmistajasta  riippumattomia,

automaatiojérjestelmien piirteita.

Kaikki kokonaisautomaatiojdrjestelmdt noudattavat rakennetta, jossa omiin
tehtdviinsd erikoistuneet mikrotietokoneet eli ala-asemat on kytketty toisiinsa
jarjestelmavaylédn avulla. Kuhunkin ala-asemaan liittyy tehtdvan mukaisia muita
laitteita kuten valvomolaitteita ja kenttdlaitteet prosessiliitynnin(I/O-kehikot)
kautta(kuva 5). Tamé ei ole endd nykyddn aivan yleispdtevd rakenne, koska
joissakin(esim. Metso DNA) jirjestelmissd kiytetddn jarjestelméviylén lisdksi

my0s niin sanottua valvomovaylaa.
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Valvomoasema Sovellusasema Suunnitteluasema

Jarjestelmavayla

Mﬂ Liitynnét

Jarjestelmd- Erikoisasema
hallinta

Prosessiasema

1/0-kehikot I

Kuva 5 Kokonaisautomaatiojirjestelmén yleisrakenne

Ala-asemat (3E-kehikko), prosessiliitynti(liityntdkehikko) ja tehonsyottd kootaan
jédrjestelmdkaappeihin, jotka suunnitellaan laite- ja  projektikohtaisesti.
Jarjestelmakaappeihin tuodaan myos tietoliikennevaylét ja kenttdkaapelointi(kuva

6).
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1. 3E-kehikko 3. liityntédkehikkoita
2. Tuuletin 4. Tehonsyotto kentélle

Kuva 6 Automaatiojérjestelméin laitekaappi

2.4.1 Ala-asemat (Hiltunen 2000)

Alaasemien kokoonpano on tyypillisesti seuraava:
CPU-kortti
muistikortit (RAM ja ROM; 1-5 kpl) ja

tietolitkennekortti

CPU-kortteja on ala-aseman tehtdvdn vaativuuden mukaan useita eri tyyppeja,
esim. Intel 386 ja 486 tyyppisid. Nykyisin uusimmissa ala-asemissa kéytetddn jo
Pentium tyyppisid prosessoreita. Vastaavasti muistikapasiteetti vaihtelee tehtdvin
mukaan. Nykyisin on otettu myds kdyttdon PC-platformilla olevia asemia, joissa
muistikapasiteettit ovat suuria. Liityntd vdylddn ja tiedonsiirtotehtivdt on

toteutettu omilla elektroniikkakorteillaan ja apuprosessoreilla. Edelleen
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tehtévikohtaisesti ala-asemiin liittyy myds muita laitteita kuten, prosessiasemien
I/O-liityntd,  valvomoasemien kuvankdsittetly- ym. liityntielektroniikka,

sovelluskehitysasemien laiteliitynnit jne.

2.4.2 Tiedonsiirtoratkaisut (Hiltunen 2000)

Nykyaikaisten automaatiojdrjestelmien viyldratkaisut noudattavat standardeja
lahiverkko ratkaisuita(LAN = Local Area Network).
Topologoiltnaan(rakenteeltaan) ne ovat vidylid tai renkaita. Kanavan
kayttooikeukeuden jaon osalta kdytetddn joko kilpavarausviyldd(Carries Sense
Multiple Acces/Collision Detection, CSMA/CD) tai
valtuudenvilitysverkkoa(Token Passing). Aiemmin suosittu ns keskitysti yhdeltd
asemalta ohjattu pollaava(kiertokyselyyn perustuva) verkkoratkaisu on jadmaidssa

pois.

Fyysinen siirtotie on yleensd koaksiaalikaapeli ns. jirjestelméivdylidnd ja optinen
kuitu eri jirjestelmien ns. vélisendtehdas véyldnd. Myos tavallinen parikaapeli
soveltuu digitaaliseen tiedonsiirtoon, mutta tavallisesti sitd ei kéytetd

jarjestelmiviyldnd vaan kenttilaitteet yhdistavané kenttavayléna.

Tietoliikennetekniikan nopea kehittyminen on tuonut mahdollisuuksia ja tarpeita
my0s hyvin laajojen kokonaisuuksien (tehdas, yritys,konserni) ja toimintojen
(tuotannonohjaus, logistiikka, vikadiagnostiikka, yrityksen johdon
tietojérjestelmét) integrointiin, jolloin peruautomaatiojirjestelmi voidaan kytked
digitalisoidun, laajakaistaisen  televerkon  kautta  muihin tieto- ja
viestintdjarjestelmiin. Tyypillisesti my0s Internet/Intranet- verkko palveluineen on

liitetty automaatiojirjestelmiin.

2.4.3 Prosessiliitynta (Hiltunen 2000)

Automaatiojdrjestelmé liitty kenttélaitteisiin ns. prosessiliitynndn kautta. Se

koostuu I/O-korteista, joiden tehtdivd on suorittaa jinnitteen sovitus,
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potentiaalierotus, A/D- ja D/A-muunnokset sekd hdirididen vaimennus(suodatus).
Autommatiojdrjestelmat sisdltavit tavallisesti laajan valikoiman erityyppisten

signaalien tulo- sekd vastaavasti ldhtokortteja(esim. AIU, AOU, BIU,BOU..jne).

Prosessiliityntd voidaan toteuttaa kullekin asemalle keskitettyni, jolloin I/O-kortit
ovat yhteydessd suoraan ao. aseman sisdiseen vayldi tai hajautettuna, jolloin I/O-
kortit on koottu erillisiksi moduleiksi, joista on nopea tietolitkenneyhteys
prosessiasemaan Kuvissa 7-9 on esitetty hajautetun- ja keskitetyn I/O:n seké

kenttavéyla liitynndn periaate.

PROSESSIVAYLA
RISTIYTKE NT A
HUOHE
PCSVHE-
SOLMU
KEMTTAVAYLA
PROSE SSILITYNTA —
VEYLA
(T w ] "
RISTIKYTKENT A~ |
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B 10 |
|
KE NTTALITYHMAT
KENTTAKOTELD
1 JAbL
| 1o | 1]
| B
| 1o | 2] [ L]
I G- G- o=
MoOTI ORI- [ |[MooTTORI- || KENITA- |-
KEMTTALITYMMET OHJAIN OHJAIN LITYTELAT
L ) iy o

Kuva 7 Hajautetun I/O:n periaate.
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Kuva 8 Keskitetyn I/O:n periaate
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PROSESSIVAY LA

5
SOLMU (B: maks, 2 SBCt jaltai FBC kehikossa
FFIC-VEY LA
T T T T T
] ] 1 1 1
maks, 314 FFIC—kortta
HO-KEHIKKO | FFAC
— —
STAMNDARDI-
RISTIKYKENT A

EPU KRONFIGURAATT ORI

[ 24vDCn
CL NN o I
TEHONSYSTBHN e
SUODIN JA
KAAPPI PAATEVASTUS

YASTUS KENTTAJOHDOTUS
[ ] A
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Kuva 9 FF-kenttaviyldliitynnén periaate.

Kuvissa 7 ja 8 mainitaan molemmissa sana kenttdvayld. Se ei kuitenkaan tarkoita

noissa kuvissa samaa kuin mité yleisesti tarkoitetaan kenttavaylalla.

2.4.4 Signaalitie ja kaapelointi (Hiltunen 2000)

Tiedonkulku kenttélaitteelta jarjestelméédn tapahtuu tyypilliseti seuraavalla tavalla:

Mittalaitteen muodostama standardianalogiaviesti (4-20mA tai 1-

5V) tuodaan prosessiliityntddn, mmissa suoritetaan potentiaalierotus,
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ylijdnnitesuojaus, suodatus, ndytteenotto ja pito (multipleksointi)

sekid A/D-muunnos.

Prosessiliityntd kytkeytyy prosessiaseman sisdiseen vidyldan, misté
tieto kulkeutuu joko I/O-rekisterin keutta prosessorin késittelyyn ja
keskumuistiin tai suoraan ns. suoran muistikanavan kautta (Direct

Memory Acces, DMA)

Kaapeloinnin kannalta tarkasteltuna tarvitaan yleensé jokin erikoiskaapeli anturin
ja mittaldhettimen vélille. Standardiviesti kuljetetaan useimmiten laitekaapelissa,
joka on kierrettyd parikaapelia, jakokotelon ja mittaldhettimen tai toimimoottorin
vililld. Jakokotelossa standardiviestit siirretddn ristikytkentddn runkokaapelissa,
joka siséltdd useita parikaapeleita (esim. 24 kpl). Ristikytkentikaapissa
runkokaapeli kytketddn XL-liittimille, mistd ne "rdpdtddn" langoilla jarjestelmdn
JL-liittimille. Kultakin JL-liittimeltd viestit kuljetaan lattakaapeleilla jarjestelman
I/O-korteille, mistd ne ovat siis suorassa yhteydessd aseman CPU:n sisdiseen

vayladn(kuva 4).
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Kuva 10 Kaapelointi ja ristikytkenta.

Perinteinen kaapelointi, jossa signaalitie kulkee pddosin standardiviestind, on altis
héiridille. Mittausviesti siséltdd usein kohinaa, jota nimitetinn mittauskohinaksi.
Tédmai voi olla perdisin anturista tai sitten prosessin mitattavasta kohteessa todella
esiintyy  nopeita  vaihteluita.  Jalkimméiisessd  tapauksessa  puhutaan
prosessikohinasta, joka voi olla perdisin myds sddtopiirin heikosti toimivasta

asennoittimesta, minka vuoksi toimilaite ei asetu vakaasti haluttuun asentoon,
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vaan virdhtelee. Kohinaa signaalitielle voivat aiheuttaa myos viestiohtimiin

kytkeytyvit sdhkoiset hdiriot. Hairidldhteitd on tehdasymparistossi runsaasti.

1. Léhella toisiaan olevat johtimet aiheuttavat héiri6itd toisiinsa ns. kapasitiivisen
kytkeytymisen vaikutuksesta. N&itd hdirioitd voidaan vilttdd peittamalla

viestijohdot maadoitetulla vaipalla.

2. Salamaniskut, moottoreiden kéynnistykset, sulakkeiden palamiset seka kontaktoreiden
ja magneettiventtiileiden vetdmiset aiheuttavat induktiivisesti kytkeytyvid hairigita.
Néiden estdmiseksi kdytetdén yleisesti kierrettyjd viestijohtimia ja joskus myos
ferromagneettista suojaa, esim. rautaputkea. Nami hdiriét ovat kestoltaan tavallisesti
lyhytaikaisia, joten elektroniikkatulopiireissa voidaan kiyttid myos RC-piiria (vastus-

kondensaattori -kytkentd) suodattamaan hairioita.

3. Kaikissa sdhkoisissd jarjestelmissd esiintyy my0s gaalvaanisesti kytkeytyvid hdirioita,

joita voidaan vdhentdd suorittamalla maadoitukset asianmukaisesti (maadoituspisteet

oltava samassa sdahkdisessd potentiaalissa eli jannitetasossa).

Digitaalisissa jarjestelmissa kohinahéirididen haitallisia vaikutuksia voidaan estdd myos
itse tietokoneessa, jossa se voidaan tehdd ohjelmien avulla. Tillaiset ohjelmat ovat
tietyntyyppisid keskiarvoa laskevia suodattirnia tai liilan nopeasti tapahtuvia suuria
muutoksia tasaavia rajoittimia, joilla viestit saadaan tasoitettua. Automaatiojéirjestelmissi

apuvilineitd kuuluu aina varusohjelmiston toimilohkoihin.

2.4.5 Varusohjelmisto (Hiltunen 2000)

Automaatiojérjestelmin varusohielmistolla tarkoitetaan tdssd yhteydessd kaikkia niitd

ohjelmiston osia, joita jirjestelmdn toimittaja on kehittdnyt ja jotka kuuluvat
jéarjestelmddn joko vakio-osana tai erikseen hankittavana optiona. Vastaavasti kuhunkin

sovellukseen kehitettyjd ohjelmia nimitetdan sovellusohielmistoksi. Viime vuosina niméa

ohjelmistot ~ ovat  kehittyneet ja  laajentuneet  merkittavisti.  Tyypillisesti

automaatiojirjestelmén varusohjelmisto koostuu esimerkiksi seuraavista osista:

1. kayttojarjestelmi (resurssien ja muiden ohjelmien hallinta reaaliaikainen, moniajoon
kykenevé),

2. tietolitkenneohjelmisto (véylien hallinta),
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3. ajurit (laitteiden ohjainohjelmat, driverit),
4.  liityntdohjelmat (liittyminen muihin jérjestelrniin ja tietokoneisiin niiden

ohjelmistoihin),

3 Metso DNA (Metso metsoDNA Manuals Collection 2001 Fi V.2.1 build
2))

Téssd kappaleessa kiydédén 1dpi metsoDNA-jirjestelmén rakennetta.

Kuvassa 11 on esitetty vanhan Damatic Xdi jérjestelmin rakenne kaavio. XD-
jarjestelmid on edelleen ja tulee vield pitkddn olemaan ldhes joka tehtaalla.
Tyypillisesti tuotantolaitokset eivdt uusi automatiotaan aina kun uusi versio
ilmestyy markkinoille, vaan kdytinnossa kaikki tehdasjdjestelmét ovat sekoituksia

eri versiosta ja eri jarjestelmista.

Hara Cepy

Kuva 11 Damatic Xdi jdrjestelmin rakenne kaavio.

Damatic XDi -jdrjestelmidn monia etuja on parannettu ja kehitetty, minka
tuloksena on luotu tdysin uusi tuotekonsepti. Dynaaminen sovellusverkko (DNA =
Dynamic Network of Applications) perustuu tietimyksen ja informaation
vapaaseen verkottamiseen, ohjausautomatiikkaan ja sulautettuihin
kenttdohjauksiin. metsoDNA on verkko, jossa eri ohjelmistoihin ja laitteistoihin

perustuvat sovellukset toimivat yhdessa.
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Kuva 12 metsoDNA jarkestelmén yleiskuva.

3.1 metsoDNA:n verkkoarkkitehtuuri

metsoDNA on luotu aktiviteeteistd, jotka koostuvat puolestaan toisiinsa liittyvistad
verkkotoiminnoista. Yksi esimerkki tdstd on informaation- eli tiedonhallinta-
aktiviteetti. Aktiviteetit voivat ulottua koko verkkoon tai ne voivat koskea vain
yhté laitteiston osaa, jota kutsutaan solmuksi. metsoDNA:n aktiviteettien vilinen

tiedonsiirto ei vaadi erillisid liityntdasemia.

Téarkein parannus on erityisten 10/100 Mb/s kytkinten kéyttoonotto. Naméa
kytkimet toimivat verkon ytimend tarjoten uusia ominaisuuksia kuten
automaattisen multicast-suodatuksen sekd viansietokykyyn ja kuormituksen

vahentamiseen vaikuttavat Switch Mesh -ominaisuudet.

Valvomoverkko kytkee metsoDNA:n kayttoliittymdn komponentit yhteen.

Verkko perustuu standardiin Ethernet-tekniikkaan.
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Prosessiverkko kytkee prosessinohjauksen komponentit yhteen. Tassd verkossa
kiytetddn determinististd token passing -protokollaa. Prosessinohjauspalvelimet
on kytketty myos valvomoverkkoon, tdma mahdollistaa

prosessinohjauspalvelinten ja kdyttoliittymien vilisen kommunikoinnin.

Kenttiaviylit kytkevit I/O:t, kenttilaitteet ja prosessinohjauspalvelimet yhteen.
Useat eri kenttdvdylatyypit ovat tuettuja, kuten Foundation Fieldbus ja
PROFIBUS.

Tuotantolaitoksen toimistoverkko kuuluu myods metsoDNA-verkkoratkaisuun.
Kayttoliittymdkomponentit  voidaan kytked joko valvomoverkkoon tai
toimistoverkkoon. Valvomoverkko on erotettu toimistoverkosta valvomoverkon

tietoturvan takaamiseksi ja toimistoverkon ylikuormituksen estdmiseksi.

3.1.1 Aktiviteetit

metsoDNA:n ydin on eri aktiviteetit yhdistdva verkko. Kaikki verkot voivat olla
kahdennettuja.
Aktiviteetit ovat eri jarjestelmdn toimintoja sisdltdvid kokonaisuuksia, jotka

koostuvat ryhmésti tuotteita tiettyihin tarkoituksiin.

Tietimyksenhallinta-aktiviteetti tarjoaa yritykselle tarvittavat tyokalut

sovellusverkon laajentamiseen tehokkaaksi paatostukijarjestelméksi.

Informaationhallinta-aktiviteetti koostuu tehokkaista prosessi-, hilytys- ja
panosohjausten historiatietokannoista, joissa olevia tietoja tehokkaat raportointi-

ja analysointityokalut hyodyntavat.

Operointiaktiviteetti sisdltdd jatkuvan- ja panosprosessin kayttoliittymat seké

hilytyskasittelyt.

Sadtoaktiviteetti koostuu panosohjauspalvelimista ja jatkuvien prosessien

prosessinohjauspalvelimista. Tdmi aktiviteetti kattaa kaikki ohjaustoimintojen
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tasot alkaen peruspiirien ja konelogiikan hallinnasta ulottuen edistyksellisiin

laadunoptimointitoimintoihin ja panosoperaatioihin.

Kenttiaktiviteetti sisdltdd normaalin kehikko-I/O:n, sulautetun kenttd- ja
moottori-I/O:n sekd standardit kenttdvayldliitynnét, kuten Foundation Fieldbus ja
PROFIBUS. Sulautetut ohjelmoitavat kenttd-I/O-komponentit mahdollistavat
nopeat ja itsendiset ohjaukset, joiden konfigurointi tehdddn IEC 61131-3 -
standardin mukaisesti. Kenttdaktiviteetti siséltdd PaperlQ-mittaraamit, mittarit ja

toimilaitteet.

Liityntiaaktiviteetti tarjoaa ulkoiset liitynndt esimerkiksi tietokoneisiin,
logiikkajérjestelmiin, erityismittalaitteisiin ja muihin ulkoisiin jérjestelmiin.
Liityntdtoiminnot tukevat liityntdjd my0s aiempiin Damatic-, Damatic XD- ja

Damatic XDi -jdrjestelmiin.

Suunnittelu- ja ylldpitoaktiviteetti sisdltdd suunnittelutietojen tietokannan ja
aktiviteettien suunnitteluun ja muuttamiseen tarkoitettuja tyokaluja. Kattavat
ylldpitotyokalut tukevat dokumentinhallintaa, viritystd, itsediagnostiikkaa ja

vianmaaritysta.
eDNA:n avulla Metso Automationin huoltohenkilokunta voi tarjota online-

tukipalveluita verkon kautta. Ndin taataan paras mahdollinen huoltovasteaika ja

huollon laatu. Tahén kuuluvat myds ns. Future Care-palvelut.
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Kuva 13 metsoDNA verkon aktiviteettien jakautuminen.

3.1.2 Yleiskatsaus verkon rakenteeseen

metsoDNA:n valvomoverkko on IEEE 802.3 -standardin mukainen Ethernet-
verkko, johon OPS, EA ja muut PC-solmut ovat yhteydessd. Prosessi- ja
valvomoverkot pystyviat kommunikoimaan NCU(Network Connection Unit)2-
kortin kautta. Valvomoverkko tulee erottaa tehtaan normaalista toimistoverkosta.
Tallda varmistetaan, ettei toimistoverkossa mahdollisesti esiintyviat ongelmat

vaikuta valvomoverkkoon ja pédinvastoin.

metsoDNA:n prosessiverkko on deterministinen véyld, jonka pédtehtdvind on
yhdistdd prosessinohjausaktiviteetit luotettavasti toisiinsa. Fyysisesti se rakentuu
IEEE  802.3 -standardin  mukaisista  Ethernet-komponenteista, = mutta
siirtomenetelma perustuu CSMA/CD:n sijaan deterministiseen
vuoronvilitysviylddn (token bus). Viylddn voidaan kytked ainoastaan NCU2-

kortteja kéyttivia VME-solmuja. VME-solmujen kdyttamé looginen vuoromerkki
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estdd viyldlitkenteen tormaykset. Sitd kéytetiin myds kommunikoinnin
synkronointiin. Vasteajat voidaan taata. Kullekin annetaan siis samanpituinen

aikaviipale kommunikointiin.

Deterministiseen prosessiverkkoon ei saa kytked standardia Ethernet-protokollaa
kayttavad kytkintd, PC:td tai muuta péédtelaitetta (DTE). Vayldn fyysistd pituutta
voidaan kuitenkin lisdtd kayttdmailld standardeja Ethernet-toistimia (toistimet
padstivat kaiken liikenteen ldpi protokollasta riippumatta). Reitityssolmun (RTS)

kautta voidaan yhdistdd aliverkkoja toisiinsa.

NCU2-kortin verkkoyhteys muodostetaan NTA2- tai NCA2-kortin kautta. NCA2-
kortissa on kaksi BNC-liitintd RG-58 (50 ohmia) -koaksiaalikaapelia varten, kun
taas NTA2-kortissa on kaksi TX-liitintd CATS5 kierrettyd parikaapelia varten.

Useimmat solmut voidaan toteuttaa joko VME- tai PC-raudalla. Seuraavassa
esitelty solmukohtaisia totetutuksia, joita nykyddn wuseimmiten kéaytetddn.
Aikeisempien jdrjestelmd versioiden(Classic, damatic...) puhuttiin solmujen
sijaan asemista. Nykyéédnkin asema nimitys on niin vakiintunut ettd sanaa solmu
kéytetddn harvemmin. Namai sekoittuvat arkikielessé toisiinsa. Onkin aivan yhté

oikein puhua metsoDNA:n yhteydesséd asemista kuin solmuistakin.

OPS-solmut palvelevat prosessia ohjaavia ihmisid. Niiden kautta operaattori saa
tietoa prosessista ja voi antaa ohjauskomentoja prosessiin. Operointindyttdja
voidaan my0s ns. X-yhteyden avulla viedd muihin ulkoisiin verkkoihin. Né&in

myo0s operointi talon ulkopuolelta on mahdollista.
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Kuva 14 OPS-solmun rakenne periaate.

PCS-solmujen kautta jarjestelmd kytkeytyy ohjattavaan prosessiin. PCS-solmuille
ladataan sen ohjaaman prosessin vaatima sovellus. PCS-solmu huolehtii

sovellukset suorittamisesta.
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Kuva 15 PCS-solmun liityminen PCS-liityntiyksikoihin.
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ALP-solmu keraavat tiedot prosessin tapahturnista ja valittavat ne valvomoon
operaattorille. Pitkan ajan halytystiedot voidaan tallettaa informaatiopalvelimen

arkistoon.
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Kuva 16 Solmun rakenneperiaate

DIA-solmu. Vianetsintaa ja jérjestelmdhuoltoa varten jdrjestelmédssa on
diagnostiikka-solmu. Solmu voidaan liittaa debuggeripaate ja kirjoitin.

Diagnostiikan lisaksi debuggeria voidaan kayttaa sovellusten testaukseen.

RTS-solmu koostuu erillisistd 3E-kokoisista pistoyksikoistd. Solmun muodostavat
perusmoduuli, keskusyksikké (CPU) ja viyldohjainyksikko (NCU2 + NCA2),
joiden avulla voidaan kahdesta neljdin prosessi-/valvomovéylda liittdd toisiinsa.

Tiedonsiirron reititys tapahtuu automaattisesti.

BU-solmu rakentuu kehikkomallisesta PC-keskusyksikostd, joka sisdltda

ndytonohjaimen, kahdennetun kovalevyn sekd ndppdimisto- ja hiiriliitynnén.
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Kuva 17 19" kehikkomallin PC-keskusyksikkd

Kaikki konfiguraation muutokset ladataan jdrjestelmén eri solmuille(asemille)
online-latauksella jarjestelmdvaylaan liitetyn varmennusaseman(BU-solmu)
kautta. Varmennusaseman levymuisti sisaltaa jokaisen vaylaan liitetyn aseman
konfiguraation.  Vikatilanteessa  automaattinen = varmennustoiminto lataa

konfiguraation automaattisesti uudelleen.

Solmujen vaatimaa raudan yksityiskohtaista tarkastelua ei tdssd yhteydessé tehda.
Todetaan vain ettd VME-rautainen jérjestelmd koostuu yleisesti perusmoduuliin
sijoitetuista  3E-pistoyksikoistd(kuten CPU, Central Processing Unit) ja
muistiyksikostd DMU. Perusmoduuli sisdltdd 3E-kehikon, VME-teholdhteen
(VPU) ja vayliliitynndn(NCU, NCU2). Yhdessd perumoduulissa on viisi
korttipaikkaa, joten sithen mahtuu useita asemia. PC-rauta taas sisadltdd
tyypillisesti PC-keskusyksikon, ndppdimiston ja hiiren sekd muita laitteita

solmusta/asemasta riippuen.

3.1.3 Pienin mahdollinen metsoDNA-verkko

Téssd kuvataan pienimmdn mahdollisen metsoDNA-verkon kaapelointi ei-
kriittisissd (kahdentamattomissa) verkoissa. Samaan solmuun voidaan asentaa
useita aktiviteetteja. Suositeltava minimivaatimus kaksi

operointipalvelinta/valvomo saavutetaan asentamalla operointipalvelin samaan
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solmuun varmennuspalvelimen (BU) ja diagnostiikkapalvelimen (DIA) kanssa.
Toinen operointipalvelin on yhteydessd EA-palvelimeen, -clientiin ja ALP-
solmuihin. Tastd johtuen EA-palvelin sijaitsee valvomossa. Yli 8 PC:n liikennetta
ei suositella ajettavaksi yhden pisteen VME-reitityksen kautta.

VME-solmussa kéytetdén kierretyn parin liitinkorttia NTA2. Kaikki laitteet ovat
yhteydessd valvomoverkkoon kierretyn parin 10/100 Mb/s-kytkimen (D100392)
kautta.

10/100 M switch
Media converter module (chassis)

Fiber transceiver/module

101100 M twisted pair

10 M coaxial
10 M coaxial (deterministic)

Fiber
Mesh domain connection

Control room

Modem [
o5 EAS ALP
e EAC OFS

Rack room

Kuva 18 Esimerkki pienimmaésti mahdollisesta metsoDNA-verkosta
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Seuraavassa esimerkissd valvomo on kytketty ristikytkentétilaan valokuidulla.
Tassd esimerkissd on kiytetty kahta kuitulinkkid (optio). Kaksi kuituporttia
konfiguroidaan yhteiskdyttdméén porttia mahdollistaen 400 Mb/s kaksisuuntaisen
lapdisykyvyn kahden kytkimen vélilld. Yhteiskdyttoon konfiguroitu (trunked)
portti on myds vikaturvallinen; jos jompikumpi linkki vikaantuu, toinen jatkaa
tiedonsiirtoa. Kuitua suositellaan kiytettdviksi myos lyhyemmilld etdisyyksilla,
koska se on immuuni sdhkomagneettisille héiridille. Kytkimen (D100392)
liittdmiseen kuituun vaaditaan kuitu-tranceiverid (D100393).

Hilytyskésitteliji (ALP) ja varmennuspalvelin (BU) sijaitsevat valvomossa. PC-
pohjaiset solmut, kuten esimerkin PCS, on sijoitettu ristikytkentétilan kaappeihin.

Ristikytkentétilassa sijaitsee myos esimerkkikytkenndn toinen kytkin.

Control room

OFS Maodem

»

<100 m

< 2000 m

Rack room

Kuva 19 Esimerkki pienimmaistd mahdollisesta metsoDNA-verkosta, joka

kayttad PC-solmuja ristikytkentétilassa

3.1.4 Aliverkkojen yhdistiminen
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Alla oleva kuva esittdd VME-prosessiverkkojen yhdistamistd liityntidviyldn
kautta. Liityntdvdyld on erillinen NCU2:n kautta liitetty segmentti, joka
yhdistetdédn toiseen ristikytkentdtilaan 10 Mb/s esimerkissé kuitulinkkeja kayttden.
Linkkiin voidaan kdyttdd muunninmoduuleja tai toistimia. Téssd deterministisessd

segmentissd ei voida kayttdd kytkimid johtuen protokollaeroista standardiin

Ethernetiin verrattuna.
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Kuva 20 Joukko VME-prosessialiverkkoja toisiinsa yhdistettyna

Huomaa, ettd ylld olevassa kuvassa esitetddn vain osa jokaisesta aliverkosta
valvomosegmenttiin johtavista reitityspisteistd. Jokaisella aliverkolla (A1, B1, C1)

on myos varareitityspisteensa.

VME-prosessiverkkojen vilinen kytkentd on yleensé toteutettu kdyttimalla RTS-

solmuja ja tarkoitukseen varattuja NCU2-kortteja aliverkkokytkentdan.
Valvomoverkkojen vélinen kytkentdi on puolestaan toteutettu kayttdmalla
normaalimoodiportteja kummassakin reunakytkimessd, silli muuten Switch

Meshin viiden perdkkidisen kytkimen rajoituksen ylittdiminen saattaa korruptoida

verkon liikenteen.

3.2 Valvomolaitteet
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Valvomoon kuulun normaalisti monitorin ja prosessinappiimiston lisdksi tapabtuma-
kirjoitin, kuvakopiolaite seki erilaisia lisilaitteita, Kuten piirtureita, suurkovamonioo-
reita ja prosessikaaviopaneell. Tapahtumakirjoittimella saadaan tapahtumista paperi-
listaukset. Kuvakopiolaitteella voidaan ottaa misti tahansa valvomon monitorin (kku-
nasta kopio paperille. Prosessinippaimistin sijasta tal lisiksi vol olla kividssi tydase-
man standardindppiimisto.

Istuimen ja tydpistecn mitoltus ovat olennaisen tirkeita operaattorin vithtywwden ja
tarkkaavaisuuden ja siten turvallisuuden kannalta.

Hywi istuin on erityisestl valvomotydskentelyyn suunniteliu, monipuolisesti ja helposti
saadertivii tvotuoli

Valvomossa ei fyysisesti ole varsinaista operointiasemaa(OPS-solmua) vaan se on
yleensd sijoitettu ristikytkentd tilaan. Valvomoon tuodaan ainoastaan
operointipdédte ja ndyttomonitori. Lisdksi valvomossa tai sen vilittoméssd

laheisyydessa on hilytyskirjoitin ja muita tulostuslaitteita.

Kuva 21 Operointindppdimistd OKB

XOPS-asemaan liittyvd operointilauta.
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A4134433 (100 - 240 V)

Kuva 22 Operointipaate OPT

Kuva 23 Kolmen monitorin metsoDNA operointipiste.

Operointipalvelimella kiyvtetain prosessindppiimistidd jatal tvbaseman standardinp-
paimistid seka hiirth.

Prosessinohjauskiyviissi operointipalvelimella voidaan tehda kaikki nelesDNA:n ope-
roinnit. Mybs plirfikkunat saadaan omana ikkunanaan monitorille. Prosessinobjans-
kiytossh tyvoasema viol alla valvomon péaate tal keatille sijoitettuna vmpéiristisictoinen
paikallinen ohjauspaikka.

Prosessiniippiimisto

Prosessindppiimistd sisilidd kaikki tavalliset opercintimahdollisunder: kuvien suora-
valinnat, numeroiden sydttd, halytyksiin liittyvit toiminnot, piiri—ikkunan avaaminen,
tarkemman ja yleizemmin kuvan valinnan, monitori—ikkunan avaaminen jne.

Useimmat prosessindppaimistin toiminnot saadaan helpommin ailkaiseksi hilren ja

monitorille dmestyvien valikolden kautta. Thsth syystd thmin dokumentin operoinneis-
ta kertovassa osuudessa on esitetty ensisijaisesti hiirelld aikaan saatavat tolminnot.
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Kuvan suoravalintandppdimmet

1 Kuvan suoravalintandppdimet 35 kovalle

2 Kuvan talletusndppiin

Hilytysnippidimet

3 Tapahtumaan liittyvin kuvan ja piirin valinta sekd vlitn hiilytyaalueen tapahtumien
selaus nudempiin tapahiumiin pdin

4 Tapahturmaan listtyviin kuvan ja piirin valinta sekd vlion hilytysalueen tapahtumien
selaus vanhempiin tapahtumiin pédin

5 Hilytyslistan suworavalimta

i Hilytysdinen kuittaus

T Hilytyksen kuittans
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Muistindppiimet
8 Manitorilla olevan kuvan talletus muistiin

a Kouvan pyymid muistisia monitorille

Ajallisen kuvajonon selailundppaimet

10 Selaus aiemmin valittuihin kuoviin pdin

11 Selavs mydhemmin valitiibin koviin pédin
Selailundppedimer

12 Tapahtumaliztan selaus vanhempiin tapahtumiin piin
13 Tapahiumalistan selaus wudempiin tapahiumiin pdin
14 Kuvien selans hierarkiassa edellisiin kuviin pdin

15 Fuvien selaus hierarkiasza seumaviin kuviin piin

Muita nippdimid
[[4] Eouvan valinta numerolla.

17 Foko syiltieen poisto

I Syidtiesn viimeizen merkin poisto
19 Sydtdn plittiminen
20 Piirin poiminta piiri-ikkunaan

Kohdistimella osoiteituun kohteeseen littyvin piirin poimiminen piif-ikkunaan.
Sama toiminto voidaan tehdi painamalla hiiren oikean puoleinen ndppdin alas ja
valitzermnalla tlostuvasta wimintovalikosta komento Piiri-ikkuna,

21 ¥leigemmidn kuvan valinta
¥leisenummin kuvan valintandppdin, jonka avulla siivrytifin yvlemmdille hierarkiaia-
solle

2 ¥hksityiskohtaiseniman (tarkemnian) kavan valinta

Mykyisen kuvan yksityiskohtaisemman kovan valintandppédin. TAmin ndppdmen
toiminta on nddriteltdvissd konfiguroinmin yhteydessd kullekin kuvalle erikseen.
Sama toiminto saadaan aikaiseksi ndpdyitimalli hiiren cikean puoleista ndppdinti
nippdimistén Shift-ndppdimen ollessa alas painetiuna.

23 Monitori-ikkunan avaaminen
Kohdistimella osoiteituun kohteeseen litttyvin monitori—ikkunan poimiminen. Sa-
ma toiminto  zaadaan  aikaizeksi ndpdyvodmilld  hiiren  vasemman  puoleista
nippiinid ndppdimisidn Shift-ndppdimen ollessa alas painetiuna.

24 Aloiteun operoinnin keskeyviyspainike

25 Aktivointindppdin
Aktivointindppdimelld aloitetaan monitorioperoint (esim. pumpun kiivanistys ja
asetusarvon sydtii ). Tavallisempaa on kuitenkin kiiytidd hiiren vasemman puoleis-
ta ndppaintd aktivointiin.
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3.3 Suunnittelu- ja yllipitoaktiviteetin (EA) ympiristo

EA-ympérist6 muodostuu Engineering and Maintenance Activity Server -
palvelimesta (EAS) ja tarvittaessa yhdestd tai useammasta Engineering and
Maintenance Activity Client -tydasemasta (EAC) ja niitd yhdistdvastd verkosta.
EAS asennetaan Windows NT Server- tai Windows NT Workstation -pohjaiseen
PC-solmuun. EAC asennetaan Windows NT Workstation -pohjaiseen PC-
solmuun. Jos EAS ei sisdlld suunnittelutydkaluja, niin télldin pitdd olla vahintdan
yksi EAC, joka sisdltdd tarvittavat suunnittelutyokalut. Ympéristoon voidaan
liséksi liittdd oheislaitteita, modeemeita ja sdhkonsyoton varmennuslaitteita. PC-
solmu sijoitetaan valvomoon, ristikytkentétilaan tai muuhun
ympéristovaatimukset tiyttivadn paikkaan. EAS yhdistetddn BU-solmuun ja DIA-
solmuun, jotka voivat olla joko VME- tai PC-pohjaisia. Mikdli PC-solmu

sijoitetaan paikkaan, jossa esiintyy tdrindd, niin keskusyksikon alla kaytetddn

tarinderistinta.

EAS + Verkko— EAC +
PC—solmu tulostin PC—saolmu
T & - a

] a5
T ]
Yerkko
1 EAC +[——]
PC—
solmu L RS
-
fule A3
ELI Ol&
PROSESSYAYLA
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Kuva 24 EA-ympristd.

Suunnitteluympéristd koostuu tyypillisesti yhdesti varsinaisesta EAS(Engineering
Activity Server) tydasemasta ja useammasta EAC(Engineering Activity Client)
tybasemasta. EAC-koneisiin on asennettu ns. Client tydkalut joilla suunnittelija

voi kiyttdd EAS-koneen autoinfotietokantaa.

Autoinfotietokanta on suunnittelujdrjestelmin sovellusten yhteinen
suunnittelutietokanta ja se huolehtii autoinfomallinnuksen tuloksena syntyvén
mallin tallennuksesta pysyvisti. Yhden kokonaisuuden, esimerkiksi paperikoneen
automaation malli  rakennetaan ja  tallennetaan tavallisesti  yhteen

autoinfotietokantaan.

Autoinfotietokanta koostuu useista erillisisté tietovarastoista, yhdestd makasiinista
ja useista  tydtiloista.  Autoinfomalli  ryhmitelldin ja  paketoidaan
suunnitteluolioiksi ja suunnitteluoliot tallennetaan pysyvésti autoinfotietokannan
tietovarastoithin. Mallin osia tyOstetdén tavallisesti tyotiloissa ja valmiit osat

integroidaan makasiiniin rakentuvaan kokonaismalliin.

/. Autoinfo datahasx

-Marme

-Description /

Repository

-Mame
W ~ Workspace "

| -Name
| J -Descnption
Engineering I
ohject - | . . o
Engineering [
Kuva 25 Kaavio autoinfotietokannasta, jossa on neljd tietovarastoa, yksi

makasiini ja kolme tydtilaa. Kussakin tietovarastossa on joukko

suunnitteluolioita, kuten asemia, prosessialueita ja autoinfotoimintoja.
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Tietovarastoihin tallennetaan kaikki suunnitteluoliot, kuten autoinfotoiminnot,
prosessialueet ja asemat, joista autoinfomalli koostuu. Erilaisilla tietovarastoilla,
kuten makasiini ja tyotilat, ryhmitellddn autoinfotietokannan  siséltd

suunnittelutyon eri vaiheissa sopiviin kokonaisuuksiin.

Makasiini(Repository) on tietovarasto, joka siséltdd suunnitteluolioita. Makasiini
vastaa monilta osin Damatic XDi DES:in arkistoa. Se on kuitenkin toiminnaltaan
dynaamisempi. Makasiinissa voi esimerkiksi muokata suunnittelutietoa toisin kuin
Damatic XDi DES:in arkistossa. Makasiini toimii loppukiyttdjien yhteisend

tietovarastona. Autoinfotietokannassa voi olla vain yksi makasiini.

Tyétila(Workspace) on tietovarasto, joka sisdltdd suunnitteluolioita. Se vastaa
Damatic XDi DES:in ty6p0ytdd. Yhdessd autoinfotietokannassa voi olla yksi tai
useampia tyotiloja. Tydtiloissa eivét kaikki makasiinissa kaytettdvit toiminnot ole
mahdollisia. Autoinfotietokannassa on aina vidhintdin yksi suunnittelujirjestelmén
itsensd luoma tydtila, jonka nimi on “Default Workspace” (suomeksi
“Oletustydtila”). Suunnittelija voi luoda uusia tyétiloja, joiden nimet hdn antaa

luonnissa. Tyétilan luonnin jélkeen sen nimed ei voi muuttaa.

Repository

Frocess area hiararchy I

Mot Categarized

Station hierarchy

Mat Categarized

Station APO1

Station APODZ

Design Accessaries

" Presentation
[[ Definitions J
(T )
[ Fic-100 )

Present. Def 1
Prasent. Def 2
Pregent. Def 3

Evaporating

47



Kuva 26 Suunnittelukirjastona  toimii  suunnittelutarvikkeet-prosessialue
(Design Accessories), jossa olevaan esitysmairittely-autoinfotoimintoon
(Presentation Definitions) on liitetty kaikki yleiset esitysméérittelyt.
Kuvassa nikyy my0s joukko muita esimédriteltyjd olioita, kuten Not

Categorized -prosessialue ja Not Categorized -asema

3.3.1 Toimintoselain (Function Explorer)

Automaatiosuunnittelun tavoitteena on suunnitella kohteena olevan laitoksen

e automaation instrumentointi

e automaation sdhkdistys

e automaatioverkko (solmut jne)

e sovellus
metsoDNA:n  suunnittelu- ja ylldpitoaktiviteetti (EA, Engineering and
Maintenance Activity) tukee kaikkia edelld mainittuja automaatiosuunnittelun
osa-alueita.
Toimintoselain (Function Explorer) on suunnittelutyokalu, joka on tarkoitettu
tukemaan ensisijaisesti sovelluksen suunnittelun ja ylldpidon osa-alueita.
Sovelluksen suunnittelua ja ylldpitoa tukee myds joukko muita EA:n tydkaluja.
Sovelluksen suunnittelu on sovelluksen mallin rakentamista

suunnitteluympériston autoinfotietokannassa. Rakentamasi mallin perusteella EA

tuottaa sovelluksen, jonka lataat metsoDNA:n ajoympéristoon. Ajoympéristd
puolestaan ohjaa prosessia prosessilaitteiston kautta. Suunnittelu tuottaa kaikki
ajoympadriston eri aktiviteeteille ladattavat sovellukset, esimerkiksi
e Siitoaktiviteetin (CA, Controls Activity) sovellus
e Operointiaktiviteetin (OA, Operations Activity) sovellus
¢ Informaationhallinta-aktiviteetin (IA, Information Management Activity)
sovellus

® jne.

Toimintoselaimen kayttd perustuu toimintoselaimen pddikkunassa kaytettdvien

erityyppisten jasentelijoiden kdyttoon. Jasentelijoiden avulla luot kohteena olevan
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laitoksen prosessialueet ja paketit seké allokoit autoinfotoiminnot prosessialueille
ja paketteihin.
Jasentelijoitd on kolmea eri tyyppia:

e prosessialuejdsentelijd, jonka avulla luot kohteena olevan laitoksen

prosessialuehierarkian ja allokoit autoinfotoiminnot prosessialueille

e pakettijdsentelijd, jonka avulla luot kohteena olevan laitoksen paketit

(pakettihierarkian) ja allokoit autoinfotoiminnot paketteihin
e listajdsentelijd, joka ei varsinaisesti ole jdsentelijd, vaan nimensd mukaan
lista tietyn tietovaraston autoinfotoiminnoista ilman mitdén -erityistd

jasentelya

3.3.1.1 Arvojen muokkaustoiminnot

Suunnitteluolioiden attribuuttien seké toiminto- ja suunnittelujdsenien arvot esitdt
ja muokkaat siten, ettd wvalitset jdsentelijdssd tietyn olion ja annat joko

valikkopalkista tai ponnahdusvalikosta komennon

Edit -> Properties, mikali valittuna on vain yksi suunnitteluolio.

Display in Sheet (taulukko), mikdli wvalittuna on yksi tai useampi

suunnitteluolio.

Avaat toimintopuun (Function tree) konfigurointitoiminnon ja valitset sieltd

yhden konfigurointialkion. Napsauttamalla hiiren vasenta ndppdintd kahdesti

saat auki Properties-dialogin.
Toimintoselain avaa tdmén jdlkeen joko dialogin tai taulukkoikkunan, joka esittda
kyseisen suunnitteluolion tiedot. Mikéli haluat muokata olion tietoja, pitdd sinun
ensin varata suunnitteluolio. Varauksen teet Properties-dialogin tapauksessa
napsauttamalla Properties-dialogin Edit-painiketta ja taulukon osalta valitsemalla
valikosta Edit -> Edit Selected/All. Varauksella estetddn varatun olion
samanaikainen muokkaus muilla suunnittelutyokaluilla. Kun napsautat
muokkauksen loputtua joko OK/Save (tallentaen muutokset) tai Cancel/Close ->
Close Without saving (peruen muutokset), vapautuu suunnitteluolio eli sen voi
tamain jalkeen varata uudelleen.

Hakutoiminnon avulla 16ydettyja olioita voit muokata vastaavasti.
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3.3.1.2 Graafinen muokkaus

Seuraavat graafiset suunnittelutydkalut ovat kdynnistettdvissd toimintoselaimesta
valitulle suunnitteluoliolle:

e FbCAD toimilohkokaaviolle

e SeqCAD sekvenssikaaviolle

e GdCAD kaaviokuvaan

o tekstieditori automaatiokielisille konfigurointitoiminnoille.
Suunnittelutydkalun kéynnistdt niin, ettd kohdistat ensin suunnitteluolion
jasentelijdssd ja sen jdlkeen annat joko valikkopalkista tai ponnahdusvalikosta

Open-komennon, joka kdynnistidd vastaavan tydkalun.

3.3.1.3 Tarkastus ja lataus metsoDNA:n ajoympiristoon

Toimintoselaimella voit tarkastaa suunnitteluolion ajoympéristokelpoisuuden ja

ladata sen ajoymparistoon Check- ja Online-komennoilla.

Tarkasta (Check)

Toiminnolla voit tarkastaa valitsemasi autoinfotoiminnon metsoDNA-
kelpoisuuden, esimerkiksi syntaksin ja tunnukset.
1. Valitse yksi tai useampi autoinfotoiminto tai yksittdinen paketti

joko jasentelijdsta tai haun tuloslistalta

2. Anna valikkopalkista komento Tools -> Check tai
ponnahdusvalikosta Check.
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3. Check -komennon antamisen jdlkeen toimintoselain varaa valitut
autoinfotoiminnot ja avaa seuraavan dialogin, josta voit tehda

haluamasi tarkastuslaajuuden valinnan:

4. OK-painikkeen napsautuksen jilkeen ohjelma tarkastaa
autoinfotoiminnot. Tarkastuksen tulokset ovat luettavissa lokista

valikkopalkin View -> Check log -komennolla.

Kaikkien ajoympdristoon ladattavien autoinfotoiminnot tulee olla véhintdin
sisdisesti, tunnus- ja IO-osoitetarkastettuja. metsoDNA-lataustoiminto suorittaa

tarkastuksen automaattisesti, ellei sitd ole suoritettu.

Modulaarinen lataus (Modular load)

Modulaarinen ~ lataus  lataa  autoinfotietokannasta  yksittdin  valitut
autoinfotoiminnot ajoympdériston sovelluspalvelimelle ja haluttaessa myo0s
varmennuspalvelimelle (BU:lle) ja korvaa niissd mahdollisesti ennestddn olevat
samatunnuksiset autoinfotoiminnot. Modulaarisen latauksen komennot ovat

seuraavat:
Lisiaa (Add)

Lisdd-komento lataa konfigurointitoiminnon autoinfotietokannasta
ajoympdristoon sovelluspalvelimelle, jos sovelluspalvelimella ei sitd
ennestién ole.

Korvaa (Replace)

Huom ! Tdmdn toiminnon nimi oli "Update" (Pdivitd) nelesDNA EA 1.1 ja
sitd vanhemmissa versioissa.

Korvaa-komento lataa muutetun konfigurointitoiminnon
autoinfotietokannasta ajoympéristoon sovelluspalvelimelle niin, ettd vanha
ajoymparistossd ennestidn oleva samatunnuksinen konfigurointitoiminto
ensin poistetaan ja uusi versio ladataan sen tilalle. Ladattu
konfigurointitoiminto l&htee suoritukseen autoinfotietokannasta periisin
olevilla konfigurointialkuarvoilla, miké tarkoittaa mm. sité, ettd sadtimet ja
moottorit ovat kdsiajolla.

Piiviti (Update)
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Huom ! Tdtd  toimintoa  vastaavan  toiminnon  nimi  oli
"Compare_and _update" (Vertaile ja_pdivitd) Damatic XDi:ssd.

Péivitd-komento lataa muutetun konfigurointitoiminnon (toistaiseksi vain
jatkuvan  sdddon  tai  sekvenssiohjauksen)  autoinfotietokannasta
ajoympdiristoon sovelluspalvelimelle niin, ettd se mahdollisimman véhan
aiheuttaa héiriotd ohjattavalle prosessille. Mahdollisimman vdhdn héiriota
tarkoittaa mm. seuraavia seikkoja:

e Sovelluspalvelimilla olevat sddtimet ja toimilaitteet sdilyttavit
pdivityksessd ajoaikaiset parametriarvonsa kuten kési/automaatti-
ohjaustilansa, viritysarvonsa, asetusarvonsa, hilytysrajansa,
lukitusrajansa jne. kaikkien niiden parametrien osalta, joita ei
autoinfotietokannassa ole muutettu konfigurointitoiminnon
edelliseen, sovelluspalvelimella olevaan versioon nihden.

e Sovelluspalvelimilla olevien konfigurointitoimintojen tuloissa
esiintyy péivityksen yhteydessé vain konfigurointitoimintojen
vilisen tiedonsiirron toimittamia arvoja eikd esim. konfigurointi-
tai tyyppialkuarvoja.

¢ Konfigurointitoimintojen suoritus sovelluspalvelimilla keskeytyy
paivityksessd mahdollisimman véhiksi aikaa.

¢ Konfigurointitoimintojen vélinen tiedonsiirto sovelluspalvelimilla
keskeytyy péivityksessd mahdollisimman lyhyeksi aikaa.

Paivitd-komento edellyttid, ettd autoinfotietokannassa on tallessa kopio
ajoymparistossé suorituksessa olevasta konfigurointitoiminnosta. EA
tuottaa ja yllapitdd automaattisesti tarvittavat kopiot (huom. Damatic
XDi:ssd kdyttdjdn piti itse huolehtia kopioista !).

Poista (Delete)

Poista-komento poistaa konfigurointitoiminnon ajoympéristosté
sovelluspalvelimelta.

3.3.1.4 Hakutoiminto

Jasentelijét tarjoavat tehokkaan tavan 16ytdd haluttu autoinfotoiminto tai sen jokin
konfigurointitoiminto tai konfigurointialkio, mikili hakunidkdkulmasi on
esimerkiksi tietylld prosessialueella tai tietysséd paketissa oleva autoinfotoiminto.

Jos haluat etsid esimerkiksi autoinfotoimintoa tai toimilohkoa joillakin muilla
kriteereilld, esimerkiksi tieddt tunnuksen, mutta et tiedd sen prosessialue- tai

pakettijdsennyksestd tai haluat etsid suunnitteluolioita vaikkapa muutosajan
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perusteella, niin télloin sinun kannattaa kayttdd toimintoselaimen hakutoimintoa.

Hakutoiminto kdynnistyy valikkopalkin Tools -> Search -komennolla.

3.3.1.5 Raportointi, tulostus Kirjoittimelle

Toimintoselaimella voit tulostaa kaikkien autoinfotoimintojen graafiset esitykset
(esimerkiksi FbCAD-kuvat). Valitse jdsentelijdssd joukko autoinfotoimintoja ja

anna valikkopalkista komento Object -> Print.

Toimintoselain ~ ei  sisdlld  varsinaisia  autoinfotietokantaan  liittyvid
raportointiominaisuuksia. Voit kuitenkin ottaa taulukkoon (Display in Sheet)
esille esimerkiksi joukon autoinfotoimintoja ja kopioida niiden tiedot leikepdydédn
kautta esimerkiksi johonkin toimistosovellukseen ja sen kautta tulostaa valitut

tiedot.

3.3.1.6 Kiyttoliittymi

Autoinfotietokannan siséltod voit katsella ja muokata toimintoselaimen
padikkunan sisdlle avattavilla jasentelijdikkunoilla, joita ovat
o listajdsentelijd esittden valitun tietovaraston autoinfotoiminnot ilman
jasentelya eli kaikki yhdell4 listalla.

e pakettijdsentelijd esittden valitun tietovaraston autoinfotoimintoja paketin

mukaan jasenneltyna

e prosessialuejdsentelijd esittden valitun tietovaraston autoinfotoimintoja

prosessialueen mukaan jasenneltynd
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Kuva 27 Kayttoliittymén osat.

Pakettijdsentelijd esittda valitun autoinfotietokannan paketit seka tietovarastoittain

paketteihin allokoidut autoinfotoiminnot.

Pakettijdsentelijan avulla voit mm.

muokata pakettihierarkiaa

o lisitd paketteja pakettihierarkian juureen

o katsella paketin omia tietoja

e poistaa paketteja
muuttaa autoinfotoiminnon tai (tiettyjen)
konfigurointitoimintojen pakettia

katsella, muokata ja poistaa tietovaraston autoinfotoimintoja

tarkastella autoinfotoiminnon sisdistd

konfigurointitoimintoihin ja konfigurointialkioihin

muokata konfigurointialkioiden arvoja

upotettujen

jasentymisti
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My0s lista- ja prosessialue jasentelijdlla voi tehdd vastaavat toimenpiteet.

3.3.2 Suunnittelu-tyokalut

Tarkeimmidt metsoDNA jérjetelmin tyokaluista ovat ACAD-pohjaisia graafisia
suunnittelutyokaluja(FbCad, GdCad, HwCad...jne.). Isommissa projekteissa

kédytetddn myds tietokantapohjaisia suunnittelimenetelmid(ALMA, ExGen...).

FbCAD-tyokalua kdytetddan EA Server -palvelimella tai EA Client -tydasemassa
sekd osittaisilla toiminnoilla itsendisessd Windows NT -pohjaisessa tydasemassa

(stand alone tydasema).

FbCADilld suunnitellaan toimilohkokaavioita eli metsoDNA:n ohjaaman
prosessin sddtoon ja ohjauksiin liittyvid sdédtopiirejd. Toimilohkokaaviot koostuvat
konfigurointitoiminnoista, joita ovat mm. PCS:n jatkuvat sdddét, I/O-toiminnot ja
kaaviolamppuohjaukset sekd valvomon positio-, operointi- ja tapahtumatoiminnot

ja informaationhallinta-aktiviteetin historiatoiminnot.

Toimilohkokaaviot konfigurointitoimintoineen tallennetaan EA  Server -
palvelimella sijaitsevaan autoinfotietokantaan, josta ne saadaan haluttaessa esille
FbCADin niytolle tai kirjoittimelle. Ne voidaan ottaa kannasta myds

toimintoselaimella katsottavaksi ja muutettavaksi.

FbCADiIlld tehtdva toimilohkokaavio on samalla sekd ajoympéristoon ladattava
sovellus ettd sen graafinen dokumentti. Tdmi varmistaa sen, etti sovelluksen

dokumentaatio pysyy muutoksia tehdessi aina ajan tasalla.

SeqCAD-tyokalussa sekvenssiohjelma esitetddn paljolti IEC:n esitystavan
mukaisesti. Seuraavalla sivulla on esitetty punnitusprosessin ensimméinen askel
laadittuna SeqCAD-tyokalulla.

Automaatiomoduulin keskelld kulkee sekvenssin askelrakenne ylhééltad alaspéin.
Askelrakenteen oikealla puolella ovat askeleeseen liittyvit toimenpidetoimilohkot

ja vastaavasti vasemmalla puolella ovat ehtotoimilohkot.
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Lisédksi automaatiomoduulissa on symbolit muita generoitavia moduuleja varten

(positio-, operointindyttd-, tapahtuma- sekd askelkuvamoduuleille).

GdCAD-tyokalua kaytetddn EA Server -palvelimella tai EA Client -tydasemassa
seki osittaisilla toiminnoilla itsendisessd Windows NT -pohjaisessa tydasemassa

(stand alone ty0asema).

GdCADiIlld suunnitellaan nelesDNA-valvomon kaaviokuvia. Tyokalu tuntee
kaikki kaaviondyttotoimilohkot ja liséksi silld voidaan suunnitella staattista
grafiikkaa. Kéyttdja voi muokata sydtettyjd toimilohkoja sekd muokata grafiikkaa
ja tehdd omia grafiikkasymboleita suunnittelun nopeuttamiseksi.

Samalla kun nelesDNA konfiguroidaan muodostuvat konfiguraation dokumentit,
jolloin ohjelmisto ja siihen liittyvédt dokumentit ovat aina ajantasalla. Dokumentit
tallennetaan syntyvéin konfiguraation mukana EA Server-palvelimen makasiiniin,

josta ne on saatavissa halutessa esille joko ndytolle tai kirjoittimelle

WinTREND-tyokalu on Windows-ympdristdssd toimiva Omnis 7 -
tietokantaohjelmiston péélle rakennettu suunnittelutydkalu. Sen avulla voidaan
suunnitella ja generoida nelesDNA:n trendindyttdmoduuleja ja ndyttoihin liittyvid
historiamoduuleja sekd piirturindyttojd. Télld tyokalulla voidaan tehdd sekd Tr-
ettd Xtr-tyyppisid ndyttd- ja historiamoduuleja. WinTRENDin WinREC-osuudella

suunnitellaan piirturindyttoja.

HwCAD tarjoaa suunnittelijalle havainnollisen ja tehokkaan graafisen
tyOympériston nelesDNA:n kokoonpano- ja layout-suunnittelulle.

Ohjelma on dokumentointiohjelma, joka siséltdd mallidokumentit ja laitteiston
mukaiset symbolit. Ohjelma on tarkoitettu laitteiston dokumenttien ylldpitoon.
Dokumentit tallennetaan EA Server -palvelimen tai EA Client -tydaseman levylle
hakemistoon, josta ne on saatavissa halutessa esille joko néytdlle tai kirjoittimelle.

Dokumenttia ei voida tallentaa makasiiniin tai ty6tiloihin.

CdCAD on dokumentointiohjelma, jonka avulla tehddidn ja suunnitellaan

sadtokaavioita kdyttden hyviksi standardin DIN 19227 Teil 2 mukaisia symboleja.
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LgCAD on dokumentointiohjelma, jonka avulla suunnitellaan ja dokumentoidaan
loogisia toimintakaavioita. LgCAD on erillinen ohjelma, joka lisdd CdCADin

valikoihin sellaisia ominaisuuksia, joita pelkdssd CdCADissai ei ole.

Tietokantojen kéyttd suunnittelutydssd hyddylliseksi kun projektissa joudutaan
tekemddn useita saman toimintaperiaatteen omaavia piirejd, joissa esim.
ainoastaan [/O-tiedot muuttuvat. Télloin tietokantoihin syotettyihin tietoihin
liitetddn ns. malli/generointi-piirejd, joihin merkitty kutakin tietokannan osaa
tarkoittava ankkuri. Ankkurin perusteella liitosohjelma osaa syottdd mallipiireihin

halututtiedot.

3.3.3 Automaatiokieli (Hiltunen 2000)

Automaatiokielelld maédéritellin automaatiojériestelmédn toiminta eli silld kuvataan

automaatiojarjestelmédn sovellusohjelma. Kielen perustana on kytkentityyppinen
toimilohkoihin ja monipuolisiin tyyppeihin tukeutuva kieli, jota voidaan laajentaa
esimerkiksi lausekemuotoisella esitystavalla laskennalle, logiikalle ja vertailuille seka

grafiikan lausekielisella esitystavalla. Automaatiokielen tavoitteena on luoda selked ja

looginen malli automaatiojariestelmasti ia sen konfigurointitiedoista

sovellussuunnittelijalle. Koska kielen sovellusalue on rajoitettu, se kykenee tukemaan

kielen kéyttdjad merkittdvasti. Silld voidaan saavuttaa automaatiosuunnittelussa
huomattavasti suurempi tehokkuus kuin kayttdmaéllad yleisid ohjelmointikielid (lausekielia
kuten C, FORTRAN, PASCAL jne.). Ohjelmointivirheitd syntyy graafisessa
kuvauskielessa lausekieltd vdhemmén ja se on helpompi ja nopeampi oppia.
Automaatiokieli on tyypitetty kieli, jolloin kytkettédvén tiedon ja ko. tietoon kytkeytyvin

tiedon tyyppi on oltava sama. Tyypit jactaan useaan eri tyyppiin, joista tdrkeimmaét ovat:

toimilohkotyypit eli toimilohkot ja

tietotyypit.

Toimilohkotyypit eli toimilohkot ovat jonkin toiminnan. esim. s&adon,

analogiamittauksen, moottoriohjauksen jne. suorittava yksikko6. Sithen voidaan liittda

tulo- ja ldhtGtietoja ja sen toiminta maééritellaan konfigurointiparametreilla. Na&itd

toimilohkoja kytkemélld muodostetaan esim. sédtopiirid koskeva moduuli.
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Seuraavassa kuvassa 28 on erds prosessiaseman toimilohko, jota kiytetddn
analogiamittauksissa. Se siséltdd kaksi konfigurointiparametria (joista yksi parametri,

hyst, ndkyy symbolissa) seka viisi tuloa ja kuusi 1dhto4.

prill—375

| 1om outse
vhh hhap

*h nae

1Y Loy
'] llay
i
hyst= 1]
Kuva 28 Analogiamittaustoimilohkon symboli

Moduulit ovat suunnittelijan ja prosessiohjauksen kannalta mielekkditd kokonaisuuksia.

Ne ovat pienimpid yksittdisid ohielmalohkoia. joita voidaan kerralla ladata jirjestelrnidn

asemille. Toimilohkojen ja moduulien kytkemisessd on kytkettdvien tietojen oltava samaa

tietotyyppid. Tietotyypit jactaan useaan eri ryhméén rakenteiden mukaan seuraavasti:

alkeistyypit,
rakenteiset tyypit (koostuvat useasta alkeistyypista) ja
indeksoidut tyypit (koostuvat useasta alkeistyypista).
Yleisimmin kaytetyt tyypit ovat:
intl, pitka kokonaisluku,
intls, lyhyt kokonaisluku,
ana, analogiasignaali,
bin, sisiltidd binddrisignaalin arvon,
bo, bindérildhto (siséltdd ldhdon arvon lisdksi pulssin pituuden) ja

fails, vikatieto.
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3.3.4 Automaatiomoduuli

Automaatiokielinen sovellusohielma koostuu sovellussuunnittelun ja prosessinohjauksen

kannalta mielekkaista kokonaisuuksista. konfigurointimoduuleista. Moduulit koostuvat

tietopisteistd. porteista. toimilohkoista seké algoritmisista lausekelaajennuksista (laskenta,

logiikka ja wvertailu). Konfigurointimoduulit kommunikoivat keskenddn porteille

annettujen jérjestelmén tiedonhallinnan tuntemien nimien perusteella.

Automaatiomoduulit ovat sovellusohielmiston graafisia esityksid. Ne voivat koostua

useista konfigurointimoduuleista. Automaatiomoduuleihin voidaan liittaa tirkeimmat

yhteen sdatdpiiriin liittyvat konfigurointimoduulit, mm:

prosessiaseman toimintamoduuli ja I/O-moduulit,
kaaviolamppujen ohjauksessa kdytettavat moduulit ja

valvomon positio-, operointi- ja tapahtumamoduulit.

Automaatiomoduuli koostuu seuraavista osista:

automaatiomoduulin hallintaosasta,

toimintamoduulin hallintaosasta,

ulkoisten tulojen ja tulomoduulien kytkentdkentdstd,

ulkoisten ldhtojen ja ldhtomoduulien kytkentdkentdstd,

toimilohkojen kytkentdkentdstd,

automaatiomoduuliin liittyvien valvomo- ja

piirturinohjausmoduulien osasta) seka sivunumerosta.
Y114 mainittu automaatiomoduuli on mydskin metsoDNA jarjestelméssd saanut uuden

nimen, joka on Autoinfotoiminto. Kéytdnnossd vakiintunut nimitys on edelleen

automaatiomoduuli.
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