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Sanasto

Anturi Nimitys automaatiossa kaytettaville tunnistimille

I/0 Input/Output, tulot ja 1dhd6t

IDE Intergrated Development Environment on ohjelmointiin tarkoitettu

kehitysymparisto

Kenttdavayla Automaatiossa kaytetty tekniikka, jolla saadaan laitteistojen osat yh-

distettya toisiinsa yksinkertaisella kaapeloinnilla.

Komentosarja Yksinkertainen ohjelma, jonka tarkoituksena on yleensa suorittaa sarja

toimintoja.
Lehti Nimitys dokumentin sivulle
Notepad On Windowsin mukana tuleva yksinkertainen tekstieditori

Tietokanta  Kokoelma toisiinsa liittyvaa tietoa

Toistin Laite, joka ottaa signaalin vastaan ja [ahettda sen eteenpdin muuttu-
mattomana

VB Visual Basic on Microsoftin kehittdama ohjelmointikieli

VBA Visual Basic for Applications on Visual Basicista kehitetty murre office-

ohjelmien kehittdmiseen

VBScript Visual Basic Script on Visual Basicista kehitetty komentosarjakieli



1 Johdanto

Aikataulujen kiristymisen ja korostuneen tehokkuuden vuoksi useita tyotehtavia pyri-
tdan automatisoimaan mahdollisuuksien mukaan. Automatisoinnilla pystytaan no-
peuttamaan tyotehtavid, jotka ovat luonteeltaan toistuvia. Hyvin toteutetulla auto-
maatiolla pystytdaan vahentamaan projektien suunnitteluvaiheen inhimillisia virheita,

jotka saattaisivat aiheuttaa projektien edetessa suuria lisdkustannuksia.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa Pronor Engineer Oy:lle Zuken E3. suunnitte-
luohjelmistoa. Yritykselld on tavoitteena saada kehiteltya uusi sahkésuunnitteluohjel-
misto, jolla pystytadn automatisoimaan piirikaavioiden piirtaminen. Yritykselle oli jo
aikaisemmin kehitetty opinndytetyd, jolla saatiin automatisoitua moottoripiirikaavioi-
den piirtamista. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan tulo- ja lahtopiirikaavioiden piirta-
misen automatisointiin. Ennen opinndytetydta ndiden piirikaavioiden piirtdminen to-
teutettiin kdyttamalla Vertex Ed ohjelmistoa. Vanhalla suunnitteluohjelmalla pysty-
tdan luomaan automaattisesti Excel-maarittelytiedoston pohjalta sarja kuvia. Ongel-
mina vanhassa suunnitteluohjelmassa oli, etta kuvien piirrdattamisen jalkeen joutui
tekemaan vield paljon manuaalista suunnittelutyota. Tasta aikaa vievastd manuaali-
sesta vaiheesta haluttiin pdasta eroon uudella ohjelmalla. Opinndytetydssa toteutet-
tiin toimiva komentosarja, Excel-maarittelytiedosto ja tarvittavat pohjakuvat, joilla
pystytaan vahentamadan manuaalista suunnitteluty6ta. Valmista tyéta paastiin lo-

puksi testaamaan erddseen yrityksen projektiin.

Raporttini siirtyy johdannon jdlkeen tietoperustaosuuteen, jossa kasitellaan tyohon
liittyvaa teoriaa ja tarkastellaan asioita joihin tyota tehdessa on térmatty. Aluksi teo-
riaosuudessa kasitelladn suunnitteluohjelmistoa ja sitda mihin kaikkeen se soveltuu.
Seuraavaksi kasitelladan komentosarjaan liittyvaa teoriaa ja avataan hieman sen histo-
riaa ja kehitysta. Lisaksi kasitelladn komentosarjan ldheisia ohjelmointikielid. Seuraa-
vaksi kerrotaan standardiviesteista ja avataan Profibus-kenttavaylan teoriaa. Naiden
kasitteiden avaaminen on olennainen osa tyo6ta, silla tyossa kaytetty Beckhoffin vay-

laterminaalijarjestelma toimii eradnlaisena rajapintana naiden valilla. Seuraavaksi



kdydaan lapi tyossa kaytettyja antureita ja niiden tekniikkaa. Lopuksi kaydaan lapi
hieman vanhoja komentosarjoja, joiden pohjalta Iahdettiin kehittdmaan omaa uutta
komentosarjaa. Teoriaosuuden jdlkeen kdydaan lapi varsinaisen tyon toteutusta ja

sen eri vaiheita. Lopetan tyoni tulosten esittelyyn ja pohdintaan.

2 Tietoperusta

2.1 Zuken E3.series

E3.series on japanilaisen Zukenin kehittdma ohjelmisto, joka sisaltaa erilaisia moduu-
leita erilaisiin kdyttokohteisiin (ks. taulukko 1). E3.series on Windows-pohjainen help-
pokayttdinen suunnitteluohjelmisto, jonka paaasiallisia kdyttokohteita ovat sahko-,
johdotus-, pneumatiikka- ja hydrauliikkasuunnittelu. E3:sella pystytaan hoitamaan
kaikkien ndiden suunnittelu yhdelld ohjelmistolla, johon hankitaan tarvittavat lisdmo-
duulit kayttotarpeiden mukaan. E3. ohjelmistolla pystytdan myos suunnittelemaan
tarvittavat johtosarjat ja keskusten layout-kuvat ja niiden johdotukset. (Zukenin net-

tisivut 2016.) Tassa opinnaytetyossa keskitytdan E3.Cable ja E3.Panel moduuleihin.

Taulukko 1 E3:n moduuleita (Zukenin nettisivut 2016).

Moduuli

E3.Schematic Kaytetaan piirikaavioiden luontiin.

E3.Cable Kdytetdaan johtosarjojen ja kaapelointien suunnitteluun. Sisaltaa
myo6s E3.Schematicin toiminnot.

E3.Panel Kaytetdadn keskusten ja koteloiden Layout-suunnitteluun

E3.Redliner E3:n punakyna moduuli

E3.Fluid Kaytetaan hydrauliikka ja pneumatiikka kaavioiden suunnitte-
luun

E3.View Talla pystytdaan ainoastaan katsomaan E3:sella tehtyja kuvia




E3:n toiminta perustuu objekteihin, joita hallitaan E3:n tietokannalla. Objektit voivat
olla suunnittelussa kaytettavia komponentteja, kaapeleita tai muita vastaavia. Yh-
teen objektiin luodaan kaikki tarvittava tieto siihen liittyen. Kun johonkin E3:n mo-
duuleista lisatdan objektin osa, on se automaattisesti kaytettavissa kaikissa muissakin
moduuleissa. Taman ansiosta johonkin objektiin tehdyt muutokset paivittyvat auto-
maattisesti koko projektiin. E3:n objektitietokantoja voidaan muokata E3:n omalla
tietokantaeditorilla tai suoraan muokkaamalla varsinaista tietokantatiedostoa E3:n

ulkopuolella. (E3. Datasheet.)

E3. tukee tiedonsiirtoa E3:n ja jonkin ulkoisen ohjelman valilla. Tassa tydssa hyddyn-
nettiin ulkoisena ohjelmana Excelia. Rajapintana tiedonsiirrossa toimii Visual Basic
Script. Visual Basic Script mahdollistaa ndiden komentosarjojen vapaan kehittamisen

yrityksien omiin tarpeisiin.

2.2 Visual Basic

Visual Basic on Microsoftin kehittama tekstipohjainen ohjelmointikieli, jota ohjelmoi-
daan IDE- sovelluksella. Visual Basicista julkaistiin ensimmainen versio vuonna 1991,
joka mullisti Windowsin ohjelmistokehityksen esittelemalla tapahtumaohjattu ohjel-
mointi suurelle yleisolle. Vuosina 1991-1998 Microsoft julkaisi yhteensd kuusi eri
versiota Visual Basicista. Versio 6.0 jdi viimeiseksi Visual Basiciksi silla vuonna 2002
Microsoft julkaisi uuden Visual Basic.NET:in. Visual Basic perustuu vanhaan QuickBa-
sic-ohjelmointikieleen. (Halvorson 2012, xviii.) Kuviossa 1 esitetaan yksinkertaista oh-

jelmaa, joka on tehty Visual Basicilla.

J

'Hayttad wviestin, jossa lukee "Hello, World!™
M=gBox "Hello, Worlc
End Sub

1 [fPrivatE Suk Hello World()

Kuvio 1 Visual Basic syntaksi



2.2.1 Visual Basic for Applications

Visual Basic for Application (VBA) on Visual Basicista kehitetty ulkoiseen sovellukseen
upotettu komponentti. Visual Basic for Application eroaa Visual Basicista siten, etta
se vaatii toimiakseen toisen ohjelman. Visual Basic for Applicationia kaytetaan ylei-
simmin Microsoftin Office ohjelmien yhteydessa. VBA monipuolistaa Office-ohjel-
mien kdytt6a mahdollistamalla helpon sovelluskehityksen Office-ymparistossa.

(Kingshey-Hughes, Kingshey-Hughes & Read 2008, 38—39.)

Visual Basic for Applicationin yleinen kayttokohde on Excelissa kdytetyt makrot. Ex-
celissa on sisddanrakennettu VBA- editori, johon paastdan kehitystyokalujen kautta.
Vapaasti muokattavat makrot mahdollistavat Excelin tehokkaamman kayton. (VBA in

Excel 2009.)

2.2.2 VBScript

VBScript on yksi Visual Basicista kehitetty murre. Tasta johtuen Visual Basic Script on
ulkoasultaan Visual Basicin kaltainen. Suurimpana erona Visual Basic:iin on se ettd Vi-
sual Basic Scriptia pystytdaan ohjelmoimaan ilman erillista IDE-sovellusta. Visual Basic
Scriptin ohjelmointi onnistuu esimerkiksi Notepadilla. VBScript vaatii toimiakseen
isantdsovelluksen, esimerkiksi Internet Explorer -selaimen. Alun perin Microsoft ke-
hitti Visual Basic Scriptin, jotta ohjelmoijat pystyisivat kdyttamaan Visual Basic osaa-
mistaan internetsivujen kehittamiseen. (Kingshey-Hughes, Kingshey-Hughes & Read

2008, 32;39.)

VBScriptin ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1996 Internet Explorer 3.0 selaimen
yhteydessa. Windows on julkaissut useita paivitettyja versioita, joista uusin on versio

5.8. (VBScript Version Information 2009.)



2.3 Standardiviestit

Analogiset signaalit voidaan jakaa jannite- ja virtasignaaleihin. Ndista yleisimmin teol-
lisuudessa kdytetty on analoginen virtasignaali. Analogisen virtasignaalin yleisimmat
arvot ovat 0—20mA ja 4-20mA, joista yleisemmin kdytetaan jalkimmaista sen kellu-
van nollapisteen vuoksi. Kelluva nollapiste mahdollistaa tarkemman tiedon siita,
onko mittausarvo varmasti pienin mahdollinen vai onko esimerkiksi johdin poikki.
Analogisen jannitesignaalin idea on sama kuin virtasignaalissa. Signaalin arvoina voi-
vat olla esimerkiksi 0-5V, 1-5V tai 0—10V. Analogia signaaleja kaytetdan padasialli-
sesti prosessien mittauksissa ja sdaddissa. (Makinen, Kallio, Tantarimaki 2009, 157—

158.)

Tassa tyossa kaytetaan myos bindariviestia, joka tarkoittaa kaytannossa paalle/pois-
signaalia. Tallaisia viesteja kdaytetdaan esimerkiksi raja-, [ahestymis- ja painekytkimissa
sekd katkaisijoissa. Bindariviestid voidaan kayttaa laitteiden tilatietojen lukemiseen

tai toimilaitteiden p&alle/pois ohjaukseen. (Makinen, Kallio, Tantarimaki 2009, 159.)

2.4 Profibus

Profibus-vaylan kehitys alkoi 1980-luvulla Saksan hallituksen ja johtavien teollisuuden
yrityksien toimesta. Heidan tavoitteenaan oli kehittaa standardoitu sarjaliikennepoh-
jainen kenttavayldjarjestelma. Ensimmainen versio Profibus-kenttavaylasta oli Pro-
fibus FMS. Profibus-vadylasta on kehitetty useampia eri versioita, joita ovat esimer-
kiksi Profibus FMS, Profibus DP ja Profibus PA. (Profibus 2016.) Profibus kenttavayla-
ratkaisut ovat todella suosittuja Euroopassa. Vuoteen 2014 mennessa Profibus-lait-
teita oli asennettu noin 51 miljoona kappaletta. (Profibus overview.) Profibus-vayla
perustuu OSI-malliin. OSI-malli koostuu seitsemasta tasosta, joista Profibus kayttaa
tasoja 1, 2 ja 7. Ensimmainen taso on fyysinen kerros, joka maarittaa kaikki fyysiset
asiat, kuten tiedonsiirtotavan. Toinen taso on siirtoyhteyskerros, joka maarittaa kai-

ken yhteyksiin liittyen kuten yhteyden muodostamisen ja purkamisen. Seitsemas taso



on sovelluskerros, jonka tehtdavana on toimia linkkind ohjelmaan, joka kayttaa tiedon-

siirtoa. (Profibus 2016; Osi-malli 2002.)

Profibus-vadylan kehitysta jatkettiin FMS:n jdlkeen ja vuonna 1993 esiteltiin uusi Pro-
fibus-vayla, joka oli Profibus DP. Profibus DP oli yksinkertaisempi ja nopeampi verrat-
tuna vanhempaan vaylaan. Profibus DP:std on kehitetty useampia erilaisia versioita,
jotka ovat DP-VO, DP-V1 ja DP-V2. (Profibus 2016.) Profibus-vdyldssa voidaan kayttaa
nopeuksia valiltd 9,6 kbit/s ja 12000 kbit/s. Vaylassa kaytetty nopeus vaikuttaa suo-
raan yhden Profibus-segmentin maksimipituuteen. Nopeudella 9,6 kbit/s segmentin
maksimipituus on 1200m ja nopeudella 12000 kbit/s pituus on 100m. Yhdessa Pro-
fibus DP-segmentissa on mahdollista olla ainoastaan 32 laitetta. Segmentteja voidaan
kytkea toisiinsa toistimilla, joilla saadaan lisattya laitteiden maaraa. Yhdessa vaylassa
voi olla maksimissaan 127 laitetta. Profibus DP vayldssa jokaisella laitteella on yksil6l-
liset osoitteet, jotka ovat valiltda 0-127. Osoitteista 0 ja 127 on varattu vaylan omiin

tarpeisiin. (Profibus Desing and good practices.)

2.5 Beckhoff-vaylaterminaalijarjestelma

Tyo6ssa kaytettiin hajautus 1/0:na Beckhoffin valmistamaa jarjestelm&a. Hajautus
I/O:ta kdytetaan siirtamaan tulo- ja lahtokortit Ishemmaksi toimilaitteita kenttavayla-
tekniikkaa hyodyntaen. Tama vahentaa laitteiden vaatimaa kaapelointia ja sitd kautta

kustannuksia.

Beckhoffin-vaylaterminaalijarjestelma koostuu vaylaliittimesta ja siihen liitetyista

vaylaterminaaleista. Vaylaliitin muodostaa yhteyden kenttavaylaa pitkin sitd maaras-
vaan ohjaukseen. Terminaaleista luodaan yhteys antureihin ja toimilaitteisiin. Termi-
naalit kayttavat tiedonsiirrossaan niiden lapimenevaa K-bussia. Jokaisessa terminaa-
lissa on kummallakin puolella kuusi jousikuormitteista kontaktia, joita K-bus kayttaa.

Lisdksi jokaisessa terminaalissa on sivuilla virtaliittimet, joilla kdyttdjannite saadaan



10

siirrettya. Terminaalirivistd voidaan muodostaa useampia toisistaan potentiaaliero-
tettuja ryhmia kdyttamalla potentiaalinsyottoterminaaleja. Potentiaalinsyottotermi-
naaliin voidaan syottaa ulkoinen jannitteensyottd. Terminaali myOs erottaa seuraavat
terminaalit galvaanisesti edellisestd jannitteensyotosta. Jokainen terminaalirivi on
paatettava lopputerminaalilla, joka sulkee K-bussin. Jokainen terminaalirivi alkaa ha-
lutusta vaylaliittimesta ja paattyy lopputerminaaliin. (KL2904 Kadyttdohje 2006.) Kuvi-

0ssa 2 on esitetty vaylaterminaalijarjestelman rakenne.

Power Supply Unit

Terminal without End
Diagnostics Terminal
Power Supply K-Bus (KL9x00x) (KL2020)
Bus Terminal Controller |_||_! El_l
‘e o o e o e [N
@8
] i [f]
| |0 ]
| ! ! . .- )
 — S S o m— T
| 1 |
. 1O i EElEEE
12 o> o0 ors splere e o0 o0 o0 00
| . I ' I I
[ BRRINE T |
9 Fo [Bia fisen| oy e fun- «w ..
L U LT
Galvanic
Contacts Isolation

Kuvio 2 Vaylaterminaalidrjestelman periaate (BC3150 Kadyttdéohje 2006).

Tassa tyossa kaytettiin Beckhoffin BK3150 -vaylaliitinta, KL1408 -digitaalitulotermi-
naalia, KL2408 -digitaalilahtoterminaalia ja KL3054 -analogiatuloterminaalia. Tyon ra-
kenne mahdollistaa my6s kaikkien E3:n tietokantaan tehtyjen terminaalien kayton.
Edelld mainittujen lisaksi tydssa kaytettiin myos jannitteenjakeluun tarvittavia termi-

naaleja ja lopputerminaaleja.
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2.6 Lahestymiskytkimet

Lahestymiskytkimia kdytetaan, kun halutaan saada tieto kappaleen [ahestymisesta
ilman mekaanista kosketusta. Lahestymiskytkimet eivat vaadi kappaleelta mekaa-
nista voimaa, toisin kuin mekaaniset rajakytkimet. Lahestymiskytkimet ovat taysin
elektronisia, joten niiden kanssa ei esiinny mekaanisten koskettimien aiheuttamia
ongelmia. Lahestymiskytkimilla saavutetaan myds nopeampi kytkentatiheys verrat-
tuna tavallisiin rajakytkimiin. Poikkeuksena tahan on reedkytkin, jonka toiminta pe-
rustuu mekaaniseen koskettimeen ja lahestyvdaan magneettiin. Lahestymiskytkimia
on reedkytkimen lisdksi induktiivisesti, kapasitiivisesti, magneettisesti ja optisesti toi-
mivia. (Keinanen, Karkkainen, Léhetkangas & Sumujarvi 2007, 193-199.) Tassa opin-

nadytetyossa kdytettiin induktiivisia ja kapasitiivisia lahestymiskytkimia.

2.6.1 Induktiivinen lahestymiskytkin

Induktiivisen ldhestymiskytkimen toiminta perustuu magneettikentan hairiintymi-
seen anturin tunnistusetadisyydelld. Magneettikentdn hadiriintyminen aiheuttaa oskil-
laattorin vaimentumisen, jonka anturin sisddnrakennettu elektroniikka tunnistaa ja
muuntaa anturin kytkentatilan. Anturin magneettikentta toteutetaan oskillaattorilla

(ks. kuvio 3). (Keinanen, Karkkdinen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 193-194.)
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Kuvio 3 Induktiivisen lahestymiskytkimen toimintaperiaate (Keindnen, Karkkainen,
Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 193)

Induktiivisia lahestymiskytkimid kdytetaan metallisten esineiden kosketuksettomaan
tunnistamiseen. Kytkimen tunnistusetdisyyteen vaikuttavat muun muassa tuntopdan
halkaisija, tunnistettava materiaali, kappaleen sijainti suhteessa mittapdaahan ja antu-
rin mittauspdan pinta-ala. Suuremmat anturit vaativat tunnistukseen suuremman
kappaleen kuin pienemmat. Tdma johtuu suurempien antureiden laajemmasta mag-
neettikentasta. Anturia asentaessa on hyva huomioida, ettei anturin ldheisyydessa
ole metallia tai muuta hyvin sahkda johtavaa materiaalia. (Operating principles for in-
ductive proximity sensors 2015.) Kuviossa 4 on IFM:n valmistama induktiivinen ldhes-

tymiskytkin.

Kuvio 4 Induktiivinen lahestymiskytkin (IGC001 Induktiivinen anturi)
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2.6.2 Kapasitiivinen lahestymiskytkin

Kuvio 5 Kapasitiivinen ldhestymiskytkin (KG5071 Kapasitiivinen anturi)

Kapasitiivisen lahestymiskytkimen toiminta perustuu muuttuvaan sahkokenttaan.
Sahkdkentta muuttuu anturin vaikutusalueella tunnistettavan materiaalin dielektri-
syyden mukaan. Kapasitiivisella anturilla pystytaan tunnistamaan melkein kaikkia ma-
teriaaleja mukaan lukien metalleja. Kapasitiivisella anturilla pystytdan tunnistamaan
kappaleita myos toisten ei-metallisten kappaleiden takaa. Talldin kuitenkin tunnistet-

tavan kappaleen dielektrisyysvakion on oltava suurempi kuin valiaineen vakion.

Kappaleen dielektrisyysvakio vaikuttaa anturin tunnistusetdisyyteen. Mita pienempi
dielektrisyysvakio kappaleella on, sitd lahempana sen on oltava anturia. (Keinanen,
Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 194-195.) Tunnistusetdisyyteen vaikut-
taa my0s anturin pinta-ala. Verrattaessa anturin tunnistusetdisyytta puun ja metallin
valilla huomataan, etta anturi pystyy tunnistamaan metallisen esineen kaksinkertai-

sen matkan paasta. (Operating principles for capacitive proximity sensors 2011.)
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2.7 Painelahetin

Paineldhettimia kdytetaan nesteiden, kaasujen ja hoyryjen ali- ja ylipaineiden, seka
nesteiden pinnankorkeuden mittaamiseen. Paineldhetin koostuu mittausmekanis-
mista, johon kuuluvat prosessiin kiinnitettava mittausyhde, erotus-, mittauskalvo ja
mahdollinen tayttoneste sekd mittakenno. Paineldhettimessa on myods elektroniikka-
osa, joka muuntaa saadun mittaustuloksen halutuksi séhkoiseksi suureeksi. (Maki-

nen, Kallio & Tantarimaki 2009, 177-180.)

Tassa tyossa paineldahettimid kaytettiin nesteen pinnankorkeuden mittaamiseen. Pai-
neldhetin asennetaan sailion alaosaan, jolloin siihen vaikuttaa nesteen hydrostaatti-
nen paine (Makinen, Kallio & Tantarimaki 2009, 180). Hydrostaattinen paine saadaan
laskettua seuraavalla kaavalla. Kaavasta pystytdan johtamaan nesteen pinnankor-

keus.
p=p*xg*h
jossa
p = hydrostaattinen paine [N/m~2]
p = aineen tiheys [kg/m~"3]
g = maan vetovoiman kiihtyvyys [m/s"2]

h = nestepatsaan korkeus [m]

2.8 Vanhat komentosarjat

OpinndytetyoOn tietoperustana kadytettiin myods aikaisemmin luotuja komentosarjoja.

Osa komentosarjoista oli E3:n valmiita komentosarjoja. Pronor Engineer Oy on kehit-
tanyt omia komentosarjoja, joilla pystytadan luomaan esimerkiksi moottoripiirikaavi-

oita ja kaapeliluetteloja. Komentosarjoista voitiin hyddyntaa tyon alkuvaiheessa jo

olemassa olevaa informaatiota Visual Basic Scriptin, E3:n ja Excelin toiminnasta. Van-
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hoja komentosarjoja ei pystynyt kuitenkaan hyodyntamaan suoraan silld niiden kayt-

totarkoitukset olivat erilaisia kuin tassa opinndytetydssa. Lisaksi E3:n omissa komen-

tosarjoissa valitaan kdytettava kieli, jonka pohjalta E3. osaa valita tietokannasta ob-

jekteille oikeat kieliasetukset. Tatd ominaisuutta ei tassa opinndytetyodssa tarvittu.

3 Tyon toteutus

Ennen varsinaisen tyon aloittamista p&atin jakaa piirustusalueen useampaan osaan.

Ideana oli, etta kuvien piirrattamisvaiheessa komentosarja kay Excel-taulukon poh-

jalta tayttamassa lehden paloittain (ks. kuvio 6)

Nimi 1

Osoite 1 (kortti)

Jannitteenjakelu

Riviliitinkotelo 1

Riviliitinkotelo 2

Riviliitinkotelo 3

Laite 1

Nimi 2

Osoite 2 (kortti)

Jannitteenjakelu

Riviliitinkotelo 1

Riviliitinkotelo 2

Riviliitinkotelo 3

Laite 2

Nimi 3

Osoite 3 (kortti)

Jannitteenjakelu

Riviliitinkotelo 1

Riviliitinkotelo 2

Riviliitinkotelo 3

Laite 3

Kuvio 6 Lehden jakaminen osiin

Nimi 4

Osoite 4 (kortti)

Jannitteenjakelu

Riviliitinkotelo 1

Riviliitinkotelo 2

Riviliitinkotelo 3

Laite 4

Nimi 5

Osoite 5 (kortti)

Jannitteenjakelu

Riviliitinkotelo 1

Riviliitinkotelo 2

Riviliitinkotelo 3

Laite 5

Nimi 6

Osoite 6 (kortti)

Jannitteenjakelu

Riviliitinkotelo 1

Riviliitinkotelo 2

Riviliitinkotelo 3

Laite 6

Nimi 7

Osoite 7 (kortti)

Jannitteenjakelu

Riviliitinkotelo 1

Riviliitinkotelo 2

Riviliitinkotelo 3

Laite 7

Nimi 8

Osoite 8 (kortti)

Jannitteenjakelu

Riviliitinkotelo 1

Riviliitinkotelo 2

Riviliitinkotelo 3

Laite 8

Lehden jakaminen osiin maaritteli pitkalti, miten Excel-taulukko on taytettava ja mi-

ten komentosarja kdy sielta tarvittavat tiedot lukemassa. Exceliin taytettyjen tietojen

perusteella komentosarja kdy tayttamassa lehdet paloittain sopivien pohjakuvien

avulla.

3.1 Excel-taulukon luonti

Opinnadytetyon alkuvaiheessa luotiin alustava Excel-taulukko, johon kdytiin maaritta-

massa halutut laitteet ja niiden osoitteet. Tasta oli jarkevinta aloittaa silla kuvien piir-

rattamisvaiheessa komentosarja kdy lukemassa Excel-taulukkoa tietynlaisessa jarjes-

tyksessa. Excel-taulukolla kahdeksan rivia vastasi yhta E3:sen lehtea. Naille kahdek-
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salle riville maaritettiin kaikki yhdelle lehdelle tuleva tieto. Taulukko oli luotava jarke-
vassa jarjestyksessa, jotta komentosarja tietda milloin sen on vaihdettava uusi lehti ja
mita laitteita kyseiselle lehdelle tulee. Excel-taulukko maaritteli pitkalti koko komen-
tosarjan rakennetta, vaikka Excel-taulukko muuttui huomattavasti alkuperaisesta ko-
mentosarjan kirjoittamisvaiheessa. Taulukon luonnissa oli tarkeda miettia, miten I/O-
terminaalit lisdtaan E3:ssa projektiin ja miten ne sielld nimetdan. Tavoitteena oli

saada lisattya tietyn position terminaalit oikeaan jarjestykseen suoraan, jotta layout-

kuvien piirtdminen olisi nopeampaa.

High level assingment Location | Vaylakortti | Virtaldhde | Jannitteenjakelu | 10-tyyppi |
E1l CP-06 BK3150 KL9200+- Ttrima KL1408
E1l CP-06 Ttrima KL1408

Kuvio 7 Tietojen ja terminaalien maaritys

Kuviossa 7 on lisatty taulukkoon kahdelle ensimmaiselle lehdelle tulevia tietoja. Tie-
doissa maaritetaan aluksi kummankin lehden ylempi ja alempi positio. Komentosarja
kdy ensin lukemassa kyseisen lehden positiot ja lisdd ne projektiin. Sen jalkeen ko-
mentosarja kdy lisddmadssa tarvittaessa vayla- ja jannitteenjakeluterminaalin. Lopuksi
komentosarja lisaa tarvittavan |/O-terminaalin. N&illa tiedoilla saadaan tyon loppu-
vaiheessa lisattya valmis terminaalirivi suoraan layout-kuvaan. Jannitteenjakelusara-

ketta kaytettiin jannitteenjakeluriviliittimien lisadamiseen.
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[ 10tyyppi | Laite Osoite Toiminto 1 Toiminto 2 Viittaus Huom. | Kaapelireitti 1 [ Kaapelireitti 2| Cable/Rele |
KL1408 240
BK-1813 E240.0 PUMPPU MPU-8011 0-1
CIM07-02-02 E240.1 PUMPPU MPU-8011 START S$240.0
BK-1813 E240.2 PUMPPU MPU-8012 0-1
CIM07-02-02 E240.3 PUMPPU MPU-8012 START S240.2
BK-1813 E240.4 PUMPPU MPU-8013 0-1
CIM07-02-02 E240.5 PUMPPU MPU-8013 START S240.4
BK-1813 E240.6 PUMPPU MPU-8020 0-1
CIMO07-02-02 E240.7 PUMPPU MPU-8020 START S240.6
KL1408 E241
BK-1813 E241.0 PUMPPU MPU-8021 0-1
CIM07-02-02 E241.1 PUMPPU MPU-8021 START S$241.0
BK-1813 E241.2 PUMPPU MPU-8024 0-1
CIM07-02-02 E241.3 PUMPPU MPU-8024 START S241.2
BK-1813 E241.4 PUMPPU MPU-8030 0-1
CIM07-02-02 E241.5 PUMPPU MPU-8030 START S241.4
BK-1813 E241.6 PUMPPU MPU-8034 0-1
CIMO07-02-02 E241.7 PUMPPU MPU-8034 START S241.6

Kuvio 8 I/O-Laitteiden lisdys taulukkoon

Kuviossa 8 on esitetty miten kyseisille lehdille lisataan I/0O-laitteita. Lehden piirtami-
nen aloitetaan valitsemalla oikea I/O-terminaali. Tdiman jalkeen komentosarja kay lu-
kemassa terminaalille asetetun osoitteen ja lisaa sen projektiin. Osoitetta kdytetdan
my0s hyoddyksi laitteiden ja kaapeleiden nimedmisessa. Toimintokenttiin kirjoitetaan
laitteiden kuvaus, jotka lisataan lehdelle. Viittausta kaytetaan kun jokin laite on osa
toista laitetta eli tilanteissa, joissa laite kuuluu johonkin tiettyyn objektiin. Talla E3.
osaa esimerkiksi yhdistaa koskettimet oikeisiin kytkimiin. Huom-sarakkeeseen voi-
daan maaritellad haluttuja lisatietoja, kuten esimerkiksi kytketaanko laitteet riviliitti-
mien kautta terminaaleille. Kaapelireiteilld maaritetddan mita kautta laite kaapeloi-
daan terminaaleille. Cable/Rele sarakkeeseen laitetaan tiedot, jos halutaan laite kaa-
peloitavaksi viimeiseltd kaapelireitilta tai jos 1dhdoista halutaan tehda relelahtoja. Esi-

merkiksi jos laite on osa ohjauspulpettia, Cable-sarake jatetaan tyhjaksi.

| ' e
| Kaapelireitti 1 | Kaapelireitti 2 | Cable/Rele | Nimi Kaapeli
= I%245.5 TK1A
5 L
W

Kuvio 9 Kaapelireitti
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Taulukossa on my6s kohta kaapelireittejd varten (ks. kuvio 9). Kaapelireitteihin maa-
ritellaan projektissa kaytetyt riviliitinkotelot ja ohjauspulpetit. Kaapeli-sarakkeeseen
kdydaan lisadmassa pudotusvalikosta haluttu kaapeli. Kaapeleiden nimeamisessa
tdssa kohtaa kdytetaan tunnuksia, jotka maarittelevat kaytetyn riviliitinkotelon. Tata
tietoa voidaan hyodyntaa myohemmin projektissa kaytettyjen riviliitinkoteloiden
layout-kuvien piirtamiseen ja niiden maaran laskemiseen. Jos projektissa kaytetaan
esimerkiksi monta samanlaista riviliitinkoteloa, voidaan niiden maara laskea suoraan
Excel-taulukosta. Mielessani oli myds riviliitinkoteloiden layout-kuvien piirtamisen

automatisointi, mutta jatin sen toteutuksen myéhemmaksi.

Laite |Lenkitys Cable Johdintyypit Johtimet
MGV2 TKS Nomak 4x2x0.5 1 1 lor 2 PE
XB4-BL31  + TK16 Nomak 8x2x0.5 1 1va N
VK TK10 (lflex 12x1.5 2 2or 1
Merkkivalo - TK20 Nomak 12x2x0.5 1 va 2
BK-1813testi + 3or 3
CIM07-02-02 + Osa 3va 4
IEC08-10-01 - Osa dor 5
1B4-BI5 + dva 6
XB4-BW31B5 + Sor 7
BK-1813 + Sva 8
PAINELAH bor 9
INDRAJ bva 10
SGP-0362 Tor 1
va 12
8or 13
8va 14
9or 15
9va 16
100r 17
10va 18

1lor
1lva
120r
1va

RO N
NS R S o

Kuvio 10 Laitteiden lisatiedot

Taulukossa on myds toinen valilehti, jota komentosarja kdyttaa hyddykseen. Valileh-
delle kdydaan maarittamassa lisdasetuksia komponenteille, jotta komentosarja osaa
piirtad kuvia oikein. Toiselle valilehdelle maaritellaan kdytettavissa olevat terminaalit,
laitteet ja kaapelit seka niihin liittyvat lisatiedot (ks. kuvio 10). Valilehdelld on maari-

tetty miten laitteiden jannitteensyo6ttd voidaan tuoda viereiselta laitteelta. Lisdksi on
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maaritelty laitteiden yhdistettadvyys toisiin laitteisiin, kuten esimerkiksi koskettimissa.

Vililehdella maaritelladn myos kaytettavat kaapelit ja niiden johtimet.

| lénnitteenjakelu | 10-tyyppi | Laite | Osoite Toiminto 1
Ttrima kL1408 240
' BK-1813 E240.0 PUNMPPU MPU-30
CIMO07-02-02 | v #0.1 PUMPPU MPU-80
CIMOT-02-02 A 02 PUMPPU MPTI-20
o 0.3 PUMPPU MPU-80
EE?{:SIEHIBS i0.4 PUNMPPU MPU-30
PAINELAH B35 PUMPPU MPU-30
Qg&:"%ﬁz 06 PUMPPU MPU-20
N7 0Z0Z EZ40.7 PUMPPU MPU-30
Ttrima KLL408 E241
BK-1813 E241.0 PUMPPU MPU-30
CIMO7-02-02 E241.1 PUMPPU MPU-20

nnnnnnn Lot B TWTR STWVOWE T L ATWT AA

Kuvio 11 Pudotusvalikko

Taulukkoon on myos lisatty jokaiseen tarvittavaan kohtaan pudotusvalikot, joista pys-
tytdan valitsemaan suoraan kdytettavissa olevat laitteet (ks. kuvio 11). Tama helpot-
taa taulukon tayttamistd, koska suunnittelijan ei tarvitse muistaa kaikkia kaytettavia

terminaaleja, laitteita, kaapeleita ja kaapelireitteja ulkoa.



20

3.2 E3-Ohjelmisto
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Kuvio 12 E3:n kayttoliittyma

E3. oli ohjelmistona tuttu jo ennen opinnaytetyon aloittamista. E3:sessa kuvien piir-
taminen aloitetaan perustamalla projekti, jonka pohjalla piirikaaviot ja layout-kuvat
luodaan. E3:sen kayttoliittyma jakautuu useampiin valilehtiin, jotka helpottavat suun-

nittelijan tyota. Kuviossa 12 on E3:n kayttoéliittyman ulkoasu.

e e e e
2 6 3 7 4 8 I
I |‘ - I I
R = =
° QREERRCE PR
I Il
il s N s !
BRONR = B e —

Kuvio 13 Piirtoalue
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Kuviossa 13 on esitettya E3:n piirtoalue. Piirtoalueella esitetdan aina haluttu lehti.
Lehteen tuodaan halutun kokoinen pohjakuva, johon kuuluvat kuvan reunukset joi-
hin saadaan lisattya lehden tarkemmat tiedot. Kuviossa 13 on jo komentosarjalla piir-
retty tulopiirikaavio. Tasta pystyy huomaamaan miten lehti on jaettu osiin, kuten ku-

viossa 6 on ajateltu.

Component I X Sheet X

Component - Sheet Info column
I3 Cooling units =] Piirikcaaviot™

Couplers =13 01 - Moottonipiiikaaviot
Crimp part [M 1+CP0s
DIC power supply [ 3+CP05
=) DESIGO [M 4+CP-05
=) Deutsch [ 5+CP-05

-
-
-0

: -0

-5 Disconnector O &6+CP-D6

-1} Disconnector accessores .| :’l 7 +CP-D6

12 Distribution systems O[® 8+CP0§

- I2) Double-acting cylinder - O 9+CPos
Emergency stop module - [ 10+CP-06
Emergency stop switch O 11-cp-m
FASTON O 12-croi
Fiber Optic Connector O 13-cro
Fiter Oy 14+CP-01

12 Frequency converter O[3 15-Ccr-m

E-I) Fuse - [ 16 +CP-06

=l Fuse controls -3 17+CP06

£ F20-H1300142 3 02 - Tulopiirkaawviot
= MICO +4.6 0 03 - Lahtopiirikaaviot
s _micod ) D4 - Kenttavaylat
& CIMO7-21-07 51 05 - Ohjauspulpetit
o CIMO7-21-07 [ (D 06 - Turvalogiikat
& CIMO7-21-07 i1 07 - Turvatulopiiikaaviot
- CIMO7-2107 - 08 - Turvatlahtépiinkaaviot
MICO4_M @ ) 09 - Comact kuvat
+% Turvarele G15035 B 10 -Tagjuusmuuttajien parametrit |

-2 Fuse switch

Fuse terminal

Han-Modular, Connector
Hose clips

Hose connections (anglec

£ Hose connections {straigh
[#-I2) Hose fittings {angled) W

< >
IIlCompone... [ﬂ]symbol [[IMisc Sneet %Devices @Panel—Placed () Panel - Mot Placed

Kuvio 14 Component ja Sheet-ikkuna

Kuviossa 14 on esitetty E3:n projektin hallintaan kaytettava Sheet-ikkuna ja tietokan-
nan hallintaan kdytettdva Component-ikkuna. Sheet-ikkunan Sheet-valilehdella on
esitetty projektissa kdytetyt lehdet. Lehdet pystytdan jarjestelemaan kansioihin, esi-
merkiksi niiden tyypin mukaan. Devices-vélilehdelld ndhdaan projektissa kaytetyt lait-
teet jarjesteltyna niiden positioiden mukaan. Taalta pystytaan hallitsemaan projek-
tissa olevia laitteita. E3:sella pystyy tekemadan naista laitteista valmiin luettelon, joka
nopeuttaa suunnittelijan tyota huomattavasti, koska jokaista laitetta ei tarvitse itse

kasin laskea. Device-valilehdellda on myds projektissa kaytetyt kaapelit, joista saadaan
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myos luotua suoraan kaapeliluettelo ja kytkentélista. Panel-valilehdilta taas nahdaan

onko projektissa kdytetyt laitteet jo sijoitettu johonkin layout-kuvaan.

Component-ikkunalla hallitaan E3:sen tietokantaa ja sieltd |I0ydetaan kaikki projek-
tissa kdytettavat laitteet. E3:sen tietokanta perustuu siihen, etta laitteen eli objektin
alaisuudessa on useampia symboleita ja tarvittaessa layout-kuva. E3. osaa siis yhdis-
taa suoraan useammalla eri lehdelld olevat symbolit toisiinsa, jos ne kuuluvat samaan

komponenttiin. Misc-vélilehdelld on piirtdmisessa kaytettavia apuvilineita.

2 File Edit View Insert Format Tools Add-ons Window Help

DEod A B AR @99 o pit @D E e E G TEFs s mamy

BE -+ D0 RSP OB

S eE ee B0 ool | - 0imm B —————— |7 |#ip| £ir Er \':“I-:‘!; 1/4_Hose T TBE LG HOTVR T 15-BK " CoreName_hori  * CoreNamevert = 2% & %0 _

Fp & Bp R B =00 ME | -owm:

Kuvio 15 Valikot

E3:sessa on myos normaalit piirtdmisohjelmissa kaytettavat apuvilineet, joilla saa-
daan piirrettya haluttuja muotoja ja signaalireitteja (ks. kuvio 15). Tarvittavat apuvali-

neet voidaan valita vapaasti.

3.3 Komponenttien ja pohjakuvien luonti

Kuten aikaisemmin opinndytetydssa on mainittu E3:sessa komponentit muodostuvat
symboleista, jotka ovat alistettu kyseisille komponenteille. Nditd komponentteja ja

symboleita pystytdan muokkaamaan E3:sen omalla Database Editorilla.
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Database Editor oox
Component / Symbol Info column
= B nuse
=) Component
(£ Model
= £ Symbol
Mg PRO_T.. |

XXX

|
PV X

< >
Component Rix

Component Charactenstic
= [l C:\Users\jonim\___
rsctional

><><><><><><

~

< >
Hcomp... [Msymoar [[lmise Edmoasr | <

Kuvio 16 Database Editor

Database Editorin yldkulmassa on esitetty muokattavissa oleva komponentti ja sen
osat. Kuviossa 16 muokataan symbolia, joka voidaan alistaa myéhemmin halutuille
komponenteille. Symboliin kaytiin lisdadmadssa sen liittimet ja niiden tunnuksien sijain-
nit. Symboleissa on myos tekstikentat varattuna halutuille tiedoille. Tassa opinnayte-
tyossa oli tarkeintd, etta symboleiden origo oli sijoitettu siihen liittimeen mihin lait-
teen tilatieto haluttiin kytkettdvan. Database Editorilla pystytdadn myos muokkaa-

maan E3:n objektitietokantaa.

Lehtien piirtaminen perustuu tyossa siihen, ettd komentosarja kdy tayttamassa leh-
den halutunlaiseksi Excel-taulukon mukaan. Lehden tayttamisen olisi voinut myds to-
teuttaa puhtaasti ohjelmallisesti ilman pohjakuvia. Talléin komentosarja olisi kdaynyt
lissamassa jokaisen piirrosmerkin erikseen lehdelle. Ongelmana téssa olisi ollut ko-
mentosarjan monimutkaisuus ja ettei silla olisi todennakaoisesti pystynyt toteutta-
maan kaikkia mahdollisia kytkentdvaihtoehtoja. Lisdksi komentosarjasta olisi tullut
todella hidas. Opinndytetydssa paadyttiin siis toteuttamaan lehtien tayttamisen val-

miilla pohjakuvilla, joiden avulla lehti taytetdan oikeanlaiseksi.
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Kuvio 17 Pohjakuvia

Kuviossa 17 on esitetty tyossa kaytettyja pohjakuvia, joita lisataan lehdelle Excel-tau-
lukkoon taytettyjen tietojen perusteella. Pohjakuvien luonnissa oli kiinnitettava huo-
miota kuvien yhdenmukaiseen nimedamiseen, jotta komentosarja osaa myohemmin
kdyda hakemassa oikeat pohjakuvat jokaisessa tilanteessa. Ensimmaisten pohjaku-
vien jalkeen niiden jatkoluominen oli helppoa, silla vanhoista pohjakuvista pystyi kat-
somaan mallia. Pohjakuvien luonnissa oli tarkeda, etta niista tehtiin oikeanlaisia. Vaa-
ranlainen pohjakuva saattoi tormata toisiin lehdellad oleviin pohjakuviin ja jadda siten
piirtymatta. Kuvion 17 paineldhettimen pohjakuvaan on lisatty myos kaapeli, joka li-
satdaan projektiin samalla kun painelahetin. Ndiden komponenttien nimedmisessa ko-

mentosarja kdyttaa apunaan Exceliin syotettyja tietoja.

3.4 Komentosarja

Komentosarjan tekemisen aloitettiin tutustumalla vanhoihin olemassa oleviin ko-
mentosarjoihin, joilla oli luotu moottoripiirikaavioita ja tehty kaapeliluetteloita
E3:sen tietokannasta. Komentosarjojen tekeminen ei ollut ennen opinndytetyon te-

kemista tuttua. Tyossa kaytettava VBscript kuitenkin muistuttaa paljon Visual Basic
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ohjelmointikieltd. Téhan ohjelmointikieleen oli tutustuttu ennen opinnadytetyon teke-
mista. Aluksi ongelmia tuotti vanhojen komentosarjojen toiminnan ymmartaminen ja
miten komentosarjalla kaskytetaan E3-ohjelmistoa. Komentosarjan tekemiseen kay-
tettiin apuna VBsedit ja Notepad++ ohjelmia (ks. kuvio 18). VbsEdit:in Debug-omi-
nausuus auttoi komentosarjojen toiminnan ymmartamista. VbsEdit osaa myos avata
kirjaston, josta pystyy katsomaan kdytettavissa olevia komentoja. Nama samat ko-

mennot |6ytyvat myds E3:sen omasta oppaasta.

E=" N A | « | (& snippets ~ [ | 5] B
b Start = [ | @ | @ Wscript | B CScript [<Com
= ~ Object Browser
1410 ) ) ) ) [<Searchs
1411 Xkoordinaatti = Xkoordinaatti + 40 T
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%4 e3BinData
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G") = "Rele" Then | - e3Bundle
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! @ % e3Connection

413
i
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ht.PlacePart FileDir & "\drawings_s\" & "Rele" & ".e3p", "1" Xkoordinaatti - 10 , 208,
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- Getld
i -4 GetProtectionSymbollds
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Kuvio 18 VbsEdit

Komentosarja rakentuu paaohjelmasta ja useista aliohjelmista, joiden avulla suorite-
taan kuvien piirtamisessa useasti toistuvia tapahtumia. Pddohjelma oikeastaan vain
luo yhteyden E3:een ja Exceliin ja maarittelee tarvittavat muuttujat. Komentosarja
tayttaa lehtia sivu kerrallaan. Komentosarjan tekemisessa suurimpia ongelmia oli, mi-
ten riviliittimet ja johtimet saadaan nimettya oikein. Ongelma saatiin ratkaistua luo-
malla komentosarjaan useampi taulukko, joihin kyseisten kaapeleiden kadytetyt johti-
met tallennetaan. Samalla tekniikalla toteutettiin myos riviliittimien numeroiti ja ter-
minaalien nimedminen. Tama tekniikka mahdollisti myos sen, ettei saman position

terminaalien tarvitse olla Excel-taulukossa perdkkain.
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4 Tulokset

Tyota testattiin erddseen yrityksen pieneen projektiin, joka oli sopivan haastava ko-
mentosarjan testaamiseen. Projektissa asennettiin olemassa olevaan automatiikka-
keskukseen 10-hajautuspiste, joka kytkettiin olemassa olevaan jarjestelmaan Pro-
fibus-kaapeloinnilla. Tasta hajautuspisteesta Profibus DP-kenttavaylaa jatkettiin uu-
teen keskukseen, johon lisattiin myos uusi 10-hajautus. Taman lisdksi keskuksen kan-
teen tuli kytkimia ja Siemensin naytto, joka kytkettiin osaksi Profibus-vaylaa. 10-
hajautuksille kytkettiin kannessa olevat kytkimet ja kentélld olevat toimilaitteet. Osa
toimilaitteista kaapeloitiin 1/0-hajautuspisteelle riviliitinkoteloiden kautta. Tavoit-
teena oli saada piirrettya komentosarjaa kdyttaen jarjestelman tulo- ja Iahtopiirikaa-
viot. Projektin suunnitteluun kuului ndiden tietojen pohjalta piirtdd myos tarvittavat

jannitteenjakelu-, vayla- ja layoutkuvat.

Komentosarjan testaaminen kdytannossa oli sen kehittamisen kannalta erityisen tar-
keda. Talldin sen toimivuutta saatiin testattua erilaisissa tilanteissa ja siita saatiin kor-
jattua virheita. Aluksi komentosarja saattoi jaada jumiin joihinkin silmukoihin ja lisata
valilla projektiin ylimaaraisia kaapeleita tunnuksella W1. Uusi pohjakuva saattoi myos
osua hieman vanhan pohjakuvan paalle, joka aiheutti uuden pohjakuvan katoamisen.
Nama virheet saatiin kuitenkin helposti korjattua ja komentosarjalla sai tarvittavat

kaaviot piirrdtettya helposti.

Komentosarjalla piirrettiin yhteensa 21 lehtea kuvia. Komponentit ja kaapelit saatiin
lisattya oikein E3:sen tietokantaan. Projektin useamman I/O-hajautuksen ansiosta
siind pystyttiin testaamaan myds layout-kuvien piirtamista. Tavoitteena oli, ettd 1/0-
terminaalirivi saataisiin lisattya layout-kuvaan kerralla oikeassa jarjestyksessa. I/0O-
terminaalirivien lisadminen yhdella kerralla onnistui hyvin. E3. osasi myds erotella
kdytetyt laitteet omiin positioihinsa, jolloin layout kuvien piirtdminen oli todella no-
peaa. E3. kertoi suoraan mitka laitteet kuvaan pitaa viela sijoittaa. Liitteessa 1 on en-
simmainen versio keskuksen layout-kuvasta. Tarvittaessa E3:sessa pystyy valitse-

maan esimerkiksi koko kyseisen keskuksen riviliitinrivin ja sijoittamaan sen kerralla
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keskuksen layout-kuvaan. Projektissa paasi myos testaamaan E3:n kaapeli- ja kompo-

nenttiluetteloiden tekemista.

Projektin sdhkosuunnittelu onnistui hyvin komentosarjaa kayttamalla. Manuaalisesti
piti tehda ainoastaan kenttavaylakuvat ja I/O-terminaalirivin vaatimat jannitteenjake-
lukuvat. Muut kuvat syntyivat automaattisesti komentosarjaa kayttamalla. Komento-
sarja osasi myos kytked laitteet oikein I/O-terminaaleihin. Lopputuloksena projektiin
syntyi kaikki tarvittavat sahkodkuvat ja lisaksi positioiden tarvikelistat ja kaapeliluet-
telo. Kaapeli- ja komponenttiluettelot syntyivat automaattisesti, eivatka vaatineet
manuaalista tyota (ks. Liite 2). Liitteissa 3 ja 4 on esitetty komentosarjalla piirretty

tulo- ja lahtopiirikaavio.

5 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittada komentosarjan pohja, jolla pystytdan
piirtdmaan alustavia tulo- ja Idhtopiirikaavioita. Tavoitteena oli myos nopeuttaa
Layout-kuvien piirtamista hyddyntamalla E3-ohjelmiston ominaisuuksia.
Opinnaytetyon tavoitteena ei ollut tehdd valmista tuotetta vaan hyva pohja, jota
pystytaan kehittdamaan tarpeiden mukaan tulevaisuudessa. Opindytetydssa paastiin

asetettuihin tavoitteisiin ja saatiin lisattya yrityksen tietoutta suunnitteluohjelmasta.

Tuloksena saatiin tehtya komentosarja, Excel-tiedosto ja useampia erilaisia
pohjakuvia, jotka tayttivat ndama vaatimukset. Komentosarjalla pystytaan luomaan
useita erilaisia kuvia ja sitd pystytaan kehittamaan tulevaisuudessa helposti. Tyon
rakenteesta tehtiin mahdollisimman yhdenmukainen, jotta sen kayton pystyy
oppimaan helposti ja sitd on helppo kehittda jatkossa. Opinndytetyo ei vield
tallaisenaan pysty taysin korvaamaan Vertex Ed- suunnitteluohjelmaa, mutta

lisdtuotekehitykselld tama tavoite ei ole kaukana.



28

Opinnaytetyon tuloksia eli komentosarjaa, Excel-tiedostoa ja pohjakuvia voidaan
hyddyntda tulevaisuudessa erilaisissa suunnitteluprojekteissa. Opinndytetyén
ansiosta suunnittelua pystytdan nopeuttamaan ja yhdenmukaistamaan. Suunnittelija
pystyy Excel-taulukon maarittelyvaiheessa valitsemaan haluamansa komponentit,
eika niitd enaa tarvitse lisata kasin komponenttilistoihin. Opinnaytetyon avulla
pystytdan hallitsemaan projekteissa tarvittavia komponentti- ja kaapelilistoja. Taman

avulla pystytaan laskemaan projektista syntyvia kustannuksia paremmin.

Opinnaytetyon seuraava jatkokehityskohde voisi olla riviliitinkoteloiden layout-
kuvien automatisointi ja kolmannen riviliitinkotelon lisaaminen kaavioihin. Lisaksi
pitdisi tutkia tarkemmin E3:sen ominaisuuksia siita, miten esimerkiksi riviliittimet
saataisiin nimettyad paremmin. Tyolla pystyttaisiin tekemaan pienella lisdkehityksella
suoraan tarvittavat kaapeli- ja johdinmerkit. Tyossa on olemassa jo valmis
taulukkorakenne, josta voitaisiin kayda hakemassa tarvittavat tiedot ja ne voitaisiin
laittaa Excel-taulukkoon oikeaan muotoon, jotta kaapelimerkkitulostin osaisi tulostaa
ne suoraan. Tama nopeuttaisi huomattavasti asentajien tyéta. Taman opinndytetyon
pohjalta pystyisi tekemadan myds sovelluksen, jolla pystytdan generoimaan turvatulo-

ja turvalahtopiirikaaviot automaattisesti.
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Liitteet

Liite 1. Keskuksen layout
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Liite 2. Otos generoidusta kaapeliluettelosta
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Cable Type Length {mm)
CP-01-5184 Valmisk 4x0.25
Cable Type Length {mm)
CP-01-5186 ValmiskK 4x0.25
Cable Type Length {mm)
CP-01-5188 Valmisk 4x0.25
Cable Type Length {mm)
CP-01-5190 ValmiskK 4x0.25
Cable Type Length {(mm)
CP-01-5192 Valmisk 4x0.25
Cable Type Length {mm)
CP-01-5194 ValmiskK 4x0.25
Cable Type Length {(mm)
CP-06-1X245.5 Nomak 8x2x0.5
Cable Type Length {mm)
1X245.5-5200 ValmiskK 4x0.25
Cable Type Length {mm)
1X245.5-5202 Valmisk 4x0.25
Cable Type Length {mm)
1X245.5-5204 Valmisk 4x0.25
Cable Type Length {mm)
1X245.5-5206 Valmisk 4x0.25
Cable Type Length {mm)
1X245.5-5245.3 Valmisk 4x0.25
Cable Type Length {mm)
1X245.5-5245.4 Valmisk 4x0.25
Cable Type Length {mm)
1X245.5-5245.5 Valmisk 4x0.25
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