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Opinnaytetyossa perehdyttiin Siemensin kehittdmaan CMR2020-laitteeseen, joka on
kehitetty seuranta- ja etdhallintalaitteeksi. Sen avulla voidaan luoda
paikannusjarjestelmd, jossa laite kommunikoi kayttdjansa kanssa. Laitteella on monia
kayttosovelluksia, joista tadssd opinndytetydssd keskityttiin GPS-paikannusjarjestelman
luomiseen. Tydn keskeisena tavoitteena oli luoda ohjekirja, jonka avulla laitteen

kayttdjéalle havainnollistetaan, miten paikannusjarjestelmé luodaan CMR2020-laitteelle.

Ty0n teoreettisessa osiossa kasitellddn GPS-paikannukseen vaikuttavia tekijoitd. Tyodssa
esitelladn GPS-signaalin toiminta, jarjestelman eri osa-alueet sekd paikannuksen
toimintaperiaatteet. Opinndytetyon taustana oli projekti, jonka pohja-aineistona oli
kaytetty Siemensin laitemanuaaleja ja GPS:n toimintaperiaatteita. Projektissa luotiin
CMR2020-laitteen avulla jarjestelmd, jota ohjattiin halutuilla ohjelmakoodeilla.
Jarjestelmén testauksissa luodut ohjelmakoodit saatiin toimimaan halutulla tavalla ja
nain todennettua jarjestelman paikkatieto. Laitteelta saatuja paikkatietoja tarkasteltiin
Google Maps -sovelluksen avulla. Projektin tulosten pohjalta on luotu kytkentdkaavio,
ohjekirja ja ohjelmakoodit CMR2020-laitteelle.
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This thesis focuses on the Siemens CMR2020 device, which has been developed for
monitoring and controlling devices remotely. It can be used to create a positioning
system in which the device communicates with the user. The device has many
applications, of which this thesis focuses on the creation of GPS tracking system. The
most important aim is to create a guide that illustrates how the positioning system is
created for the CMR2020 device to the user.

The theoretical part of the thesis focuses on the factors affecting GPS positioning. The
study introduces the function of the GPS, the different functions of the system, as well
as the principles of the positioning. The thesis is based on a project in which Siemens'
manuals and GPS operating principles were used as a background. With help of the
CMR2020 device a system was created that was control with the programmed codes. In
the system testing the codes functioned as requested and were able to give the
geographic information from system. The information from the device was examined
with help of the Google Maps application. Based on the results of the project a wiring

diagram, a user manual and program codes for CMR2020 device were created.
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1 JOHDANTO

Satelliittipaikannusta voidaan hyodyntdd erilaisissa seurantaa vaativissa tilanteissa.
Tunnetuin jarjestelmd, joka hyodyntaé satelliittipaikannusta on navigointijarjestelma.
Jarjestelméssa pyritddn osoittamaan kayttajalle reaaliaikainen paikka. Samaa
jarjestelmaa hyddynnetdan myos ilmailualalla. Paikannusjarjestelma on hyvin oleellinen
osa lentokonetta, silla jarjestelm&a kaytetddn hyvéksi suunnistusjarjestelméssa. Samaa
jarjestelmad kaytetadan myos lentoliikennetté valvovissa miehitetyissa maa-asemissa (Kks.
esim. Rinta-Opas & Lehtoranta 1992). Jarjestelman avulla pystytddn ehkdiseméaan

ilmassa tapahtuvia yhteentérmayksié ja lahelta piti -tilanteita.

GPS-paikannukseen (eng. Global Position System) ja paikantimiin liittyvia tutkimuksia
on tehty eri yliopistoissa ja korkeakouluissa. Nikkarila (2016) on tutkinut havainnointia
paikannusjarjestelmien avulla. Terveydenhoitoalalla on kehitetty senioreille
seurantarannekkeita, joilla seurataan vireystilaa sek& henkildiden liikkumista. Hoitajat
saavat halytyksen matkapuhelimeensa, kun asukas kulkee ulko-ovesta tai on menossa
vessaan ja tarvitsee apua (ks. esim. Aamulehti 2016). Markkinoille on kehitetty myos
paikannuslaite, jolla voidaan paikantaa kadonneita ihmisid. Laite saadaan
toimintavalmiiksi koskettamalla sita alypuhelimella. Sen sijaintia voidaan monitoroida

Yepzon-nimisen sovelluksen avulla (ks. Pirkanmaan Yrittaja-lehti 2016).

Taman opinndytetydn pohjana on projekti, jossa on ohjelmoitu Siemensin kehittdma
CMR2020-laite. Projektin tavoitteena oli testata ohjelmoitu CMR2020-laite seka laatia
tulosten pohjalta ohjekirja laitteelle. Tydn teoreettisessa osiossa luvussa 2 kuvataan
GPS-paikannuksen toimintaperiaate sekd GPS-jarjestelman padsegmentit. Tyossa
kaytetyn CMR2020-laitteen ominaisuudet ja toiminnot kuvataan luvussa 3. Luku 4
kasittelee opinndytetyon projektia ja tutkimusmenetelmid sekd siitd saatuja tuloksia.
Luvussa 5 on esitetty projektin pohjalta laadittu ohjekirja ja jarjestelman ohjaamiseen

vaadittavat ohjelmakoodit, kytkentdkaavio seka kayttajatesti.



2 GPS-PAIKANNUS

Alun perin GPS-jarjestelmé on kehitetty Yhdysvaltain puolustusministerién tarpeisiin ja
sen kayttotarkoitus on ollut sotilastarpeisiin  perustuva. On olemassa myods
Neuvostoliiton aikana kehitetty navigointijarjestelma GLONASS. Toteutus ja
kayttotarkoitus on samanlainen kuin GPS:lla. Erona GLONASS- ja GPS-
navigointijarjestelmilla on GLONASS-satelliittien parempi geometria. Jarjestelmien
toiminta perustuu GPS-satelliitteihin, jotka kiertdvat maapalloa. Kaikkiaan GPS-
satelliitteja on 24 kappaletta, jotka pydrivat omalla radallaan. Naista kuusi on nékyvissa.
Neljad tarvitaan jatkuvaan kolmiulotteiseen paikannukseen. GPS-vastaanottimen
tehtdvand on nayttdd kayttgjélle sijaintitiedot. Satelliitit lahettdvat signaaleita, jotka
vastaanotin havaitsee ja joiden perusteella se laskee niiden paikkatiedon. Luvuissa 2.1
ja 2.2 kuvataan tarkemmin GPS-jérjestelmén osia ja toimintaperiaatetta. (Poutanen
1992, 11, 25))

2.1 GPS-signaali

GPS-satelliitit lahettavat kahta erilaista kantoaaltotaajuutta. Niitd kutsutaan L1- ja L2-
taajuuksiksi. Kantoaaltotaajuuksille on luotu omat taajuuskaistat, L1 = 1575.42 MHz ja
L2 = 1227.60 MHz. Kantoaaltoihin on moduloitu kaksi pseudosatunnaista sekvenssié,
jotka ovat P-koodi ja C/A-koodi. Pseudosatunnaisuudella tarkoitetaan sitd, etta signaalin
sisdltdma virhe voidaan poistaa. P-koodi koodi on moduloitu L1- ja L2-taajuuteen ja
C/A-koodi on moduloitu vain L1-taajuuteen. C/A-koodia kéytetdén siviilimaailmassa ja
tarkempaa P-koodia sotilaskaytdssa. Erona ndilla signaaleilla on niiden tarkkuus. C/A-
koodin paikannustarkkuus on noin kymmenen metrin luokkaa, kun taas P-koodilla

paikannustarkkuus on noin muutama metri. (Poutanen 1992, 11, 22, 118.)

2.2 GPS-jarjestelman osat

GPS-jarjestelmd  koostuu  kolmesta pé&segmentistd: avaruus-, ohjaus- ja
kayttajasegmentistd. Kuva 1 havainnollistaa miten péaasegmentit toimivat.
Ohjaussegmentti kommunikoi avaruussegmentin kanssa. Téalld& kommunikoinnilla
seurataan satelliitin toimintaa, kello- ja ratavirheitd. Avaruussegmentti l&hettda
kayttajalle vain pelkk&a paikkatietosignaalia. Kello- ja ratavirhe on maédritelty luvussa
2.5



Avaruussegmentti

Kayttajasegmentti Ohjaussegmentti

KUVA 1. GPS-jarjestelman paasegmentit

Avaruussegmentti muodostuu avaruuteen laukaistuista satelliiteista, joiden sisalla on
nelja atomikelloa. Satelliitteja seurataan jatkuvasti, jotta varmistutaan siitd, ett niiden
aurinkokennot osoittavat kohti aurinkoa ja antennit osoittavat kohti maapalloa.
Ohjaussegmentti muodostuu viidestd miehittaméattdmasta tukiasemasta, jotka seuraavat
satelliittien asemaa avaruudessa sekd varmistavat, ettd satelliitit toimivat oikein.
Tukiasemat seuraavat satelliittien kiertoratoja ja kayttavat erittdin tarkkaa tutkaa
tarkastamaan satelliittien korkeutta, nopeutta ja asemaa avaruudessa. Kayttajasegmentti
koostuu vastaanottimista, joita voi olla k&dessa pideltavid tai autoon liitettyja
vastaanottimia. Kaikkiin vastaanottimiin on ohjelmoitu kalenteri, jonka avulla se kertoo,
milld hetkelld satelliitit ovat. Vastaanottimet havaitsevat, purkavat ja prosessoivat
signaalin. Prosessoitu informaatio siirretddn naytettavéksi kayttajalle karttandkymana.
(Internetlédhde 1.)

2.3 Vastaanottimet

Vastaanottimet eroavat toisistaan monella eri tavalla. Vastaanottimet jaetaan yksi- ja
kaksitaajuisiin vastaanottimiin. Ne erotellaan myo6s kyvystd seurata yhta tai useampaa
satelliittia kerralla. Vastaanottimet tunnistavat joko P-koodia tai C/A-koodia. Satelliitin
ldhettdman signaalin vastaanottamista varten vastaanottimissa on GPS-antenni.
Vastaanottimen antenni voi olla joko erillinen tai integroituna laitteen sisaan.
Vastaanottimissa on myos oma kellokide, jota kutsutaan kvartsikiteeksi. Kellokiteessa
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on informaatio satelliitin ajasta. Vastaanotin pdivittdd saanndllisin véliajoin omaa
kellokidettdan satelliitin lahettdméastad signaalista. Navigointivastaanottimissa 16ytyy
my0ds muistipaikka, johon voidaan tallettaa paikkatietoja. Muistipaikkaan voidaan mygs
asettaa reittipisteitd, jonka avulla tiettyjen paikkojen loytaminen on mahdollista.
(Poutanen 1992, 148-149.)

2.4 Paikan laskeminen

Tassa luvussa kerrotaan, miten havaitsijan paikka mééritetddn ja miten paikkatietoa

tarkennetaan. Kuvissa 2, 3 ja 4 on havainnollistettu pallojen avulla, miten

vastaanottimen paikka mééritetaan.

KUVA 2. Paikan méaérittaminen yhdella satelliitilla

Kuvassa 2 on havainnollistettu vastaanottimen paikka, kun havaitaan satelliitin A
pseudosignaali. Havaitun signaalin perusteella paikka madraytyy satelliitin A pallon

pinnalle.

KUVA 3. Paikan maéritys kahdella satelliitilla

Kuvassa 3 havainnollistetaan vastaanottimen sijainti, kun tunnistetaan etéisyys
satelliitista A ja B. Vastaanottimen paikka tarkentuu satelliitti A ja B pallojen

leikkauspisteille.
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KUVA 4. Paikan méaéritys kolmella satelliitilla

Kuva 4 esittdd vastaanottimen paikan sijainnin, kun tunnetaan satelliitin C etéisyys.
Vastaanottimen paikka tarkentuu néiden kolmen satelliitin pallojen leikkauspisteisiin.
(Poutanen 1992, 21)

Paikanmadritys toimii siten, ettd vastaanotin mittaa satelliittien Iahettdmén signaalin
pseudoetdisyyttd. Pseudoetéisyys tarkoittaa signaalin etéisyyden muutosta ajan suhteen
ja tata mittausta varten vastaanotin kayttada vahintaan kolmea satelliittia. (Rinta-Opas &
Lehtoranta 1992, 67.)

Paikannustarkkuutta voidaan parantaa kayttamélla kahta vastaanotinta. Tatd menetelméé
kaytetdan hyvaksi merenkulussa ja sitd kutsutaan differentiaaliseksi paikannukseksi.
Tama menetelmd toteutetaan siten, ettd toinen vastaanotin on tunnetussa Kiintedssa
paikassa ja toinen on liikkuvassa kohteessa. Kiintedssa paikassa olevan vastaanottimen
mittaamaa paikkaa ja sen todellista sijaintia verrataan koko ajan. Tieto mitatusta
virheestd lahetetdan radiolinkin avulla liikkuvassa kohteessa olevalle vastaanottimelle,
joka sijaintilukemaansa laskiessa ottaa huomioon lahetetyn mittausvirheen. Téll&

keinolla paastaan jo noin metrien paikannustarkkuuteen. (Poutanen 1992, 11-12.)
2.5 Paikannuksen ongelmat
Paikannukseen vaikuttavia haittatekijoita voivat olla esimerkiksi tahallinen héirinta SA,

satelliitista johtuvat kello- ja ratavirheet, ilmakeh&n muuttuvat ominaisuudet seka

satelliitin  sijainti  taivaankannella. Kiinteistd esteistd syntyy my6s haittoja
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paikannukseen, koska GPS-signaalit eivat l&pdise niita tai signaali voi olla heikko.

Kiinteitd esteité voivat olla esimerkiksi rakennukset, puut, tai luolat. (Internetldhde 2.)

llmakehdn muuttuvilla ominaisuuksilla tarkoitetaan ionosfaérin ja troposfaarin
kerroksia, jotka heijastavat ja taittavat signaaleita. Virheen vaikutus on sitd suurempi
mita l&hempana satelliitti on horisonttia. Yleenséd GPS-vastaanotin ei huomio 4-5 asteen
korkeudella horisontissa olevia GPS-satelliitteja. (Miettinen 2006, 56.)

Satelliiteissa syntyvaa kellovirhettd seurataan jatkuvasti. Satelliitin kelloa ei Kkorjata,
vaan sen lahettamaan signaaliin liitetadn tieto satelliitin kellovirheestd. Vastaanottimissa
on yleensd myos kellokide, jonka virhe on huomattavasti suurempi kuin satelliitissa.

Vastaanottimet synkronoivat aikansa GPS-ajan kanssa. (Poutanen 1992, 50.)

Satelliitit on sijoitettu kauas avaruuteen, jotta niiden Kiertoradat saataisiin
mahdollisimman vakioiksi. Avaruudessa on kuitenkin erilaisia voimia, jotka liikuttavat
satelliitteja pois Kkiertoradoiltaan. Nama voimat johtuvat esimerkiksi auringon
vetovoimasta tai aurinkotuulesta. Vaikka satelliitti siirtyykin hieman sivuun
kiertoradastaan, niin sen vaikutus etdisyyden mittaukseen on hyvin pieni. Satelliitin
kiertoratoja korjataan aika ajoin ja nama korjaukset kestdvdt noin vuorokauden.

Satelliitit ovat tdnd aikana vajaatoimintoisia. (Miettinen 2006, 57-58.)



12

3 LOGO! CMR2020

LOGO! CMR2020 (kuva 5) on Siemensin kehittama laite, joka toimii GPS-
paikantimena tai LOGO! -perusmoduulin ohjaimena. Kayttdja voi pyytaa paikkatiedon
laitteelta tai olla yhteydessa LOGO! -perusmoduuliin SMS-viestein erilaisilla
ohjainkaskyillda. SMS-viestein suoritettavat ohjainké&skyt on esitetty luvussa 5.3. Laite
lahettaa kayttajalle halytyksen esimerkiksi liiallisesta energiankulutuksesta. Kayttéja voi
pyytaa tilaraportin ohjainkaskylla ohjausyksikolta, jotta hén saisi tiedon, mika
jarjestelma kuluttaa liikaa energiaa. Taman jélkeen kayttdja voi lopettaa halutun
jarjestelman toiminnon siihen tarkoitetulla ohjainké&skylla. Tyypillisesti laitetta
kaytetdan valo-ohjauksissa, energiasaadoissd, lahetysten seurannassa seka kirkkojen ja
koulujen kelloissa, jotka vaativat aikasynkronointia. Jotta edelld mainitut ominaisuudet
toimisivat, vaatii laite oman SIM-kortin ja nettiyhteyden seka puhelinnumerot, joihin

laite on yhteydessa. (Internetldhteet 3 ja 4.)

KUVA 5. CMR2020-laite

3.1 CMR2020-paikannus

Verrattaessa CMR2020-laitetta muihin  GPS-vastaanottimiin  on toimintaperiaate

samankaltainen. Satelliitti lahettdd signaalin vastaanottimeen ja laite vastaanottaa sen
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GPS-antennin kautta. Ainoa eroavaisuus on, ettd CMR:ssd on erillinen antenni ja siiné
ei ole nayttod. CMR2020-laiteeseen ei pysty tallentamaan paikkatietoja micro-sd-
muistikortille, joten laite ei sovellu reaaliaikaiseen paikannukseen. Ainoa tapa saada
laitteen sijainti on lahettdd SMS-viesti laitteelle, jolloin vastauksena saadaan sen
hetkinen paikkatieto. (Internetléahde 4.)

3.2 CMR2020-jarjestelman valvonta SMS-viestein

Jarjestelmé& voidaan valvoa tekstiviestein. Tama edellyttad, ettd CMR2020-laite on
kytketty Logo! BM -logiikkamoduuliin, jonka avulla jarjestelmada voidaan hallita.
Logiikkamoduuliin syotetddn kytkentdkaaviot ja ohjelmakoodit, joilla jarjestelmé&a
hallitaan. Logiikkamoduuli kytketddan CMR2020-laitteeseen Ethernet-kaapelilla, joka

mahdollistaa kommunikoinnin kahden laitteen vélilla. (Internetlahde 4.)

Tampereen ammattikorkeakoulussa tehdyssa opiskelijaprojektissa Heikki Simild ja
Arttu Tammisto (2015) ovat kayttédneet edelld mainittuja laitteita valvontajarjestelmassa.
Projektissa on rakennettu laitteiden avulla jarjestelmd, jonka avulla voidaan valvoa
dementoitunutta ihmistad. Jarjestelméd halyttdd valvojaa tekstiviestein, jos liiketta
asunnossa ei ole havaittu tietyn ajan siséllg, asukas on poistunut asunnosta ja ulko-ovi

on jaanyt auki tai palohélyttimet havaitsevat tulipalon.
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4 PROJEKTI: CMR2020 SEURANTALAITTEENA

Tassd luvussa kuvataan, kuinka opinnaytety6hon liittyvéssa projektissa kéaytettiin
CMR2020-laitetta GPS-paikantimena. Laiteen toimintaperiaate esiteltiin luvussa 3.
Projektin pohjalta on laadittu luvussa 5 esiteltdva ohjekirja. Luvussa késitellaén, kuinka
laite toimi tutkimuskohteena, millaisia tutkimusmenetelmid projektissa kéaytettiin ja

millaisia tuloksia siita saatiin.

4.1 Projektin tavoitteet ja CMR2020-laite tutkimuskohteena

Opinnaytety6td varten toteutetussa projektissa CMR2020-laite  ohjelmoitiin
paikannuslaitteeksi sekd ohjaamaan jarjestelmaa LOGO! BM -laitteen kautta. Siemensin
CMR2020-laitteen toimintaperiaate on kuvattu luvussa 3. Tutkimuskohteeksi valikoitui
laitteen kaksi ominaisuutta: kommunikointi kayttajan kanssa seka GPS-paikkatiedon
ldhettdminen. Projektin tavoitteena oli saada laite toimimaan paikantimena ja
kommunikoimaan kayttdjan kanssa eri ohjelmakoodein. Muut laitteen ominaisuudet
jatettiin - huomiotta. Jotta paikannusjarjestelma saataisiin toimimaan, testattiin
projektissa komentojen toimivuutta. Asetettaessa perusmoduulin 1&ht6ja aktiivisiksi tai
pois paalta tuli laitteen vastata kayttajélle, kun toiminto oli suoritettu.

Ennen kuin laitetta voitiin kéayttad, luotiin laitteelle ohjelmakéskyt selainpohjaisessa
ohjelmassa. Luodut ohjelmakaskyt maarittavat, mihin tarkoitukseen laitetta kdytetaan.
Pelkkéd laite ja luodut ohjelmakéskyt eivat vield riitd paikkatiedon saantiin, vaan
laitteeseen on liitettdva oma GPS-antenni. Tekstiviestikommunikointiin tarvitaan myds
oma GSM-antenni, jotta kommunikointi laitteeseen onnistuu. Seuraavassa luvussa on

kerrottu tdmaé projektin tutkimusmenetelmisté.

4.2 Tutkimusmenetelmat

Projekti aloitettiin perehtymalla ensiksi CMR2020-laitteen ja LOGO! BM -laitteen
manuaaleihin, jotka l6ytyvat Siemensin verkkosivuilta. Manuaaleista 16ytyi kaikKi
tarpeellinen tieto, miten laite saadaan toimimaan eri tavoilla. Laitteen ohjeiden tiedoilla
pystyttiin - luomaan kytkentédkaavio sek& ohjelmakaskyt, joilla mahdollistettiin
kommunikointi laitteen ja kayttajan valilla. Ohjelmakaskyjen toiminta testattiin ja

jarjestelman toimivuuden perusteella sita voitiin laajentaa paikannustarkoitukseen.
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Luodessa paikannusjarjestelmaa laitteen ohjeissa pyydettiin asentamaan kéyttajatiedosto
CMR2020-laitteelle, joka aiheutti ongelmia laitteen toimivuuden kanssa. Ongelmaan ei
I0ydetty ratkaisua, jolloin p&adyttiin soveltamaan laitteen manuaaleja. Ongelmien
vuoksi kéayttajatiedostoja ei asennettu ja luotiin valttamattomat ohjelmakaskyt
CMR2020-laitteelle. Asetetuilla toimenpiteill& saatiin luotua toimiva jarjestelma, jota
voitiin testata ja todeta sen toimivuus. Testauksessa nousi vield yksi ongelma esiin.
Ongelmana oli, ettei sisétiloissa saatu muodostettua paikkatietoa. Ongelman syyksi
selvisi, ettei laite saanut vastaanotettua tarpeeksi voimakasta GPS-signaalia. Tarkemmin
tarkasteltaessa laitteen manuaaleja 16ydettiin kohta, jossa mainittiin, ettd GPS-signaalia
el saada vastaanotettua sisétiloissa. Tama ongelma on yleistd GPS-paikannuksessa,
koska signaalit eivat lapdise rakennuksia ja muita esteitd. Ongelma ratkaistiin siten, ett4
GPS-antenni siirrettiin talon ulkopuolelle, jolloin CMR2020-laite sai muodostettua
paikkatiedon. Luvussa 4.3 on Kkerrottu projektista saadut tulokset seka esitell&én,

millaisen paikkatiedon laite antaa kayttéjalle.

4.3 Tulokset

Projektin perusteella todettiin, ettd CMR2020-laite toimii hetkellisend paikantimena.
Jarjestelmén testauksessa laite lahetti kayttdjalle sen hetkisen paikkatiedon. Kuva 6
osoittaa CMR2020-laitteen kéyttajalle lahettdaman paikkatiedon. Viesti sisaltaa

paikkakoordinaattien lisaksi myds korkeustiedon.

GPS Position: 61:30:12.01N
23:48:32.29 E Alt 00167

KUVA 6. Paikkatieto CMR2020-laitteelta

Paikkatietoa voidaan tarkastella esimerkiksi Google Maps -sovelluksessa.
Paikkakoordinaatit tdytyy syottda seuraavanlaisessa muodossa sovellukseen, jotta
paikkapiste saadaan ndkymaédn oikealla kohdalla: 61°30°12.01 N 23°48°32.29 E.
Paikkatieto ei ole kovin tarkka johtuen signaaliin liitetystd tahallisesta hairinnastéa.
Toisin sanottuna paikannukseen kaytetdan L1 taajuutta, johon on moduloitu C/A-koodi.
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Kuva 7 havainnollistaa laitteen ja kéyttdjan valisen kommunikoinnin, kun halutaan
ohjata perusmoduulin 18ht6ja. Niitd ohjatessa laite vastaa kéyttdjalle asetetun lahdon
tilan, kun kaskykomento on suoritettu.

logo;LOGO=VMO,1,BYTE

LOGO=VMO0,1,BYTE: OK

logo;LOGO=VMO,0,BYTE

LOGO=VMO0,0,BYTE: OK

KUVA 7. Kommunikointi laitteen ja kayttajan valilla
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5 OHJEKIRJA CMR2020-LAITTEEN KAYTTOONOTTOON

Tama ohjekirja on luotu CMR2020 ja LOGO! BM-laitteiden manuaalien pohjalta.
Laitteiden manuaaleissa havainnollistettiin laitteiden toiminta hyvin yksityiskohtaisesti
(Internetlahde 3, 4 ja). Ohjeita seuraamalla loin kytkentdkaavion, joka on esitetty
luvussa 5.1. My0s vaadittavat IP-osoitteet 10ytyivat manuaaleista. Sekd CMR2020 etté
LOGO! BM -laitteet tarvitsivat omat IP-osoitteensa, jotta kommunikointi laitteiden
valilla oli mahdollista. Manuaalien ohjeilla saatiin myds SIM-kortin tiedot syotettya
selainpohjaiseen jarjestelmaan. Eri komennoilla jarjestelma saatiin kommunikoimaan
kayttajan ja CMR2020-laitteen valilla. Lahetetyillda komennoilla voitiin ohjata LOGO!
BM -laitetta CMR2020-laitteen kautta.

Luvussa 5.2 kuvataan vaiheittain, kuinka laite otetaan kéayttéon, kun kytkentdkaavion
mukainen kytkentd on suoritettu. Ohjetta seuraamalla on mahdollista luoda toimiva
paikannus- tai valvontajarjestelma. Luvussa 5.3 on esitetty ohjelmointikoodit, joita
tarvitaan kommunikointiin laitteen kanssa. Ohjelmointikoodeja tarvitaan, kun
jarjestelma on saatu luotua. Luvussa 5.4 kuvataan lyhyesti, miten ohjekirja toimi

kayttdjatestissa.

5.1 Kytkentékaavio

Ennen kayttajaprofiilin luontia tulee kuvan 8 mukainen kytkentékaavio olla
suoritettuna. Kytkentdkaaviossa on havainnollistettu jannitettd, maadoitusta ja
tiedonsiirtokaapelia eri varein. Jannitejohdin on piirretty kuvaan punaisella varilla ja
miinus- eli maajohto on piirretty sinisella varilla. Jannitejohtimet kytketéan laitteiden
L+ -merkkisiin liittimiin ja maajohtimet M -merkkisiin liittimiin. Kommunikointi
laitteiden (PC, CSM 1277 SIMATIC NET, LOGO! BM, CMR2020) vélilld& onnistuu
Ethernet-kaapelilla, joka on piirretty kuvaan vihredlla vérilla. GPS ja GSM -antennit
kytketddn CMR2020-laitteen Kierrettaviin liittimiin. Kaaviossa oleva kytkin kuvaa
jarjestelmaén kytkettya painonappia, joka todellisuudessa olisi korvattu jéarjestelméassé
esimerkiksi magneettikytkimell&d. Painettaessa painonappia jarjestelma lahettaa

kayttajalle ohjelmoidun viestin (esim. Kontin ovi on avattu.).
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KUVA 8. Kytkentakaavio.
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5.2 Kayttéonotto

Tassé luvussa kerrotaan, kuinka CMR2020 laite saadaan toimimaan tekstiviestein seka
kertomaan oman sijaintinsa paikkakoordinaateilla. Luvussa 5.3 on esitelty
ohjelmointikoodit, joilla laite toteuttaa halutut toiminnot. Kun kytkentakaavio on
suoritettu ja SIM-kortti asetettu, voidaan CMR2020 laitteelle kytked 24 V:n
kayttojannite. Taman jalkeen voidaan kéynnistaa tietokone. Tama vaihe taytyy tehda
tassa jarjestyksessa, silla muuten tietokone ei pysty keskustelemaan CMR2020-laitteen

kanssa. Seuraavassa kuvataan jarjestelman luominen vaihe kerrallaan.

1) Tarkista, ettd kytkenta on suoritettu kytkentdkaavion mukaisesti (luku 5.1).

2) Kytke jarjestelmaan virta ja kdynnista tietokone.

3) Tarkista tietokoneen IP-osoite seuraavasti (kuva 9): Control Panel — Network
and Internet — Network Connections — Local Area Connections, Intel®
Gigabit CT Desktop Adapter — Properties — Internet Protocol Version 4
(TCP/IPv4) — IP address: 192.168.50.10 ja Subnet mask: 255.255.255.0

@Uv\ ® » Control Panel » Networkand Intemet » Network Connections » + [ %3] [ Search Network Connections 2|
Organize v Disable this network device  Diagnose this connection  Rename this connection  View status of this connection  Change settings of this connection =~ 0 @
g g g g Z
.:. Local Connection .‘ Local Connection 2
MUS  Unidentified network S tamka

@7 Intel(R) Gigabit CT Desktop Adapt...

onnection 1217,

T Local Area Connection Status =7 W Local Area Connection Properties (== Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties 7=
General | Networking | Sharing ) [ General |
Connection Connect using You can get IP settings assigned automatically if your network supports
> this capabilty. Otherwise, d to ask twork administraty
1Pv4 Connectivity: No Internet access ¥ Intel(R) Gigabit CT Deskiop Adapter fofﬂf,?:pg:;’mat:;,‘f:tﬁ'r’\;:."ee B
IPv6 Connectivity: No network access —
Media State: Enabled Eglipne, Obtain an TP address automatically
Duration: 00:22:18 TEE‘”&“”" st the Tolowiin Ko @ Use the following IP address:
Speed: 100.0 Mbps ¥l (& Fie and Printer Sharing for Microsoft Networks
— 1P addr : 192 .168 . 50 . 10
- W - PROFINET IO protocol (DCP/LLDP) Lo
(Loetis... ] Ml -2 PROFINET 0 RT-Protocol V2.3 Subnet mask: 255 .255.255. 0
M .- SIMATIC Industrial Ethemet (1SO) - it
| -4 Intemet Protocol Version 6 (TCP/IPvE) it gptewy:
Activity V) -+ Intemet Protocol Version 4 (TCP/IPv4)
= M s Link-Layer Topology Discovery Mapper |/O Driver - 2
Sent — L! Received 4 I} ’ @ Use the following DNS server addresses:
4 ] Preferred DNS server:
Bytes: 26 537 61363
Description Alternate DNS server:
Transmission Control Protocol/Intemet Protocol. The defauit
Y @ wide area network protocol that provides communication o
[{Bpropertes | [ Einisable ] [ Diagnose | across diverse interconnected networks i Vakdate seltings upon ekt | Advanced...
\_Clls,ei] = = ( OK Cancel —_]

KUVA 9. Tietokoneen IP-asetusten maarittaminen.

4) IP-osoitteen tarkastamisen jélkeen avaa LOGO! Soft Comfort V8 -ohjelma.
Avaa Network Project -valilehti ja paina Add New Device.

5) Valitse laitteeksi LOGO! 0BA8 (kuva 10). Kirjoita IP Address -kohtaan
192.168.50.100 ja huomioi, ettd Default gateway -kentén tulee olla tyhjé.
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| Diagram Mode | Network Project

Network view
v | Network Project | B¢ Add New Device & Go Online ‘Lﬁ? VGrqgfﬂriDeJ @, ZoomIn & Zoom Out

%9 Project1 e
ocal
: & Add New Device
»-@ Logos_1 [LOGO! 0BAS] "
I

LogoB_1
192.168.50.100

]
-

@ EEEEEEEN

& Device selection
7] LoGor
3 Configuration
... LOGO! 0BA7 Device name: Logo8_1
~ 5 =
L]57 compatible device IP Address: 192.168. 50.100
2 [l S7-compatible devices
P~ Subnet Mask: 255.255.255. 0
[ HMI
i HMI Default gateway| | . .
] LOGO! TDE
B LOGO! TDE
"] LOGO! Slave
+ | instructions -l LOGO! 0BAS Slave
[7] Instructions [a] | - L0co! 08A7 Slave
v "] Constants |
- v pigital
©f Lt Input
- & Cursor key
i-F LOGO! TD Function key
e
Shift register bit [ o ] [ aped ] [ Help ]
o Status 0 (low)

KUVA 10. Uuden laitteen lisays.

6) LOGO! BM:n lisdyksen jalkeen muodostetaan yhteys laitteen ja tietokoneen
valille.

7) Avaa lisadamasi laitteen Properties-valikko hiiren oikealla painikkeella. Valitse
Online settings -valilehti ja valitse listalta oikean IP-osoite laitteelle. Paina

Connect-nappia ja yhteys on muodostettu (kuva 11).
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Offiine settings | Online settings

Connectto LOGO!

Show FWversion ~ 'nterface

Assign IP address Connect through: [Emernet v } [lmel(R) Gigabit CT Desktop Adapter v }
Set clock

Operating mode Farget
Clear program anc
TD power-on scre¢

Hours Counter +
Upload data log
Diagnostics

Summer/Winter tin

Access control set

Dynamic server IP Target IP address: f 192.168. 50.100 I [ Address book ]

ClockSycwinER Accessible LOGO!: o
Name IP Address Subnet Mask Gateway MAC address Status

KUVA 11. Yhteyden muodostaminen

8) Luo kayttajaprofiili laitteelle avaamalla internetselain ja kirjoittamalla
osoitekenttadn CMR2020-laitteen IP-osoite 192.168.50.90, jolloin avautuu

kuvan 12 mukainen ikkuna.

- 0000000
Login

Please enter your login and your password. Then click the “Login" button.

» Login

Login

Password

KUVA 12. Aloitussivu

9) Jérjestelmén tunnukset ovat admin ja salasana Koneauto123. Kun tunnukset on
syotetty, avautuu kuvan 13 mukainen ikkuna, jossa pédastddn luomaan

vastaanottaja(t) ja toiminnot CMR:lle.
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Start page
» Start page
General
» System Module name logo.cmr
M Module type LOGO! CMR2020
» Diagnostics CONC )
Plant description Kotihalytin
» Maintenance ‘ System runtime (dd:hh:mm:ss) 00:02:54:57
Ethernet interface
» LAN SIEMENS LOGO! |P address 192.168.50.90
» WAN 0000 ] Link status Up
L PR F Connected for (dd:hh:-mm:ss) 00:02:53:31

» Users / groups Mobile wireless interface
Connection established Yes
» Monitoring At G
1112 01 Q2 15 Connected for (dd:hh:mm:ss) 00:02:54:36
Data connection established No
Data connection for (dd:hh:mm:ss) -
APN used
Signal strength (CSQ/dBm) 27/-59

GPS

Status Not active

Visible satellites

KUVA 13. Aloitussivu tunnusten sydttdmisen jalkeen.

10) Tunnusten syo6ttdmisen jalkeen laitteelle syotetddn SIM-kortin tiedot, jotta
SMS-lahettdminen ja vastaanottaminen on mahdollista. SIM-kortin tiedot
saadaan syotettya jarjestelméan, kun valitaan vasemmasta reunasta kohta WAN
ja siirtymalla Mobile wireless settings -vélilehdelle. Talla sivulla sy6tetaan
SIM-kortin  PIN-koodi ja puhelinnumero sekd valitaan aktiiviseksi kohta
Activate mobile wireless interface. Néaiden toimenpiteiden jalkeen paina

APPLY (kuva 14).
Overviewl Mobile wireless settings I Wireless cell I SMS _

» System [¥] Activate mobile wireless interface

» Start page

» Diagnostics
PIN of the SIM card eeee

» Maintenance '/(;l'he PIN has been successfully accepted by the SIM
card.

» LAN

» WAN

[] Allow roaming

» Users / groups
Phone number of the SMS service

center 0400152255

» Monitoring NOTE:

Enter a phone number in the input box only if you do not
want to use the number of the SMS service center preset
by the mobile wireless provider.

[] Activate data connection via the mobile wireless network
APN
User name
Password

Authentication method None

[ Apply |

KUVA 14. SIM-kortin aktivointi
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11) Jérjestelmdan tehtdvat muutokset tehd&én selainpohjaisessa kayttoliittymassa.
Seuraavaksi lisatddn uusi kayttaja jarjestelméan. Valitse sivun vasemmasta
reunasta kohta Users/Groups, jonka jalkeen paina Add.

12) Tayta seuraavat kohdat: Name, Phone number, Allow receipt of SMS messages
— YES, Phone number of this user can be changed using SMS — YES ja luo

kayttajanimi ja salasana. Paina lopuksi APPLY (kuvalb).

» Users / groups

* Monitoring

Add | | Delete

Add new user
Name ABC
Description

Phone number 040123456

Allow receipt of SMS
messages Yes XJ
Phone number of this user
can be changed using SMS Yes i|
Login ABC

Password eeeee

Repeat password eeeee

| Apply |

| Cancel ]

KUVA 15. Kayttajan luominen

13) Uusi vastaanottajaryhma luodaan Recipient groups -vélilehden takaa. Paina
ADD ja tayta tiedot. Tietojen tayttamisen jalkeen paina APPLY (kuva 16).
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User | Recipient groups

» Start page
NOTE:
» Syst Maximum number of recipient groups: 5. Maximum number of users per recipient group: 10.
ystem
Name Description
» Diagnostics 1 admin
» Maintenance
» LAN
» WAN
» Users / groups
» Monitoring
Add || Delete

Add new group
Name

Description

KUVA 16. Vastaanottajan luonti

14) Kayttdjan ja vastaanottajaryhman luomisen jalkeen luodaan ohjelmakéaskyt
CMR2020-laitteelle. Tarkista yhteys CMR2020-laitteen ja LOGO! BM-laitteen
valilla.

15) Valitaan sivun vasemmasta reunasta Monitoring-sivu ja valitaan LOGO! BM-
valilehti. Varmista, ettd LOGO! BM IP-osoite on oikea ja Active-kenttd on
aktiivinen. Tamén jalkeen paina Ping LOGO! BM -painiketta, jotta
varmistutaan, etté laitteeseen saadaan yhteys (kuva 17).

Overview | LOGO! BM | Message texts | Signal definitions | Events | Actions | Assignments

» Start page
» System
V] Active Ping LOGO! BM
» Diagnostics IP address of the LOGO! BM 192.168.50.100 Ping results Ping to the IP address: 192.168.50.100.
Query interval for process 4o <o onds :J LOGO! BM can be reached
» Maintenance ImAge
Duration of the ping time: < 1 ms.
» LAN Apply ‘
» WAN

» Users / groups

» Monitoring

KUVA 17. Yhteyden tarkistaminen

16) Yhteyden tarkastamisen jalkeen luodaan viesti, joka ldhetetddn kayttajalle.
Tama viesti l&hetetddn, kun jarjestelméssa tapahtuu jotakin poikkeavaa,

esimerkiksi kuljetuskontin ovi avataan tai jarjestelman lampdtila nousee liian
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suureksi. Viestin luominen tapahtuu Message texts -valilendelld. Paina ADD,
jolloin voidaan lisata uusi teksti. Nimed viesti ja kirjoita viestin sisélto niille
varattuihin kenttiin. Lopuksi paina APPLY, jolloin luomastasi viestista tulee

aktiivinen (kuva 18).

Overview | LOGO! BM | Message texts | Signal definitions | Events | Actions | Assignments

» Start page
NOTE:
Maximum number of message texts: 20.
» System
Name Content
2 A 1 Teksti Kontin ovi avattu.
» Diagnostics
» Maintenance
» LAN
» WAN
» Users / groups
» Monitoring
Add | [ Delete
Change text
Name Teksti
Rontin ovi avattu.
Content
Number of characters 18
Apply

KUVA 18. Viestin luominen

17) Viestin luomisen jalkeen madritetddn signaali, jonka muuttuessa viesti
lahetetadn kayttajélle. Jarjestelmé antaa oletuksena CMR:n sisadn- ja ulostulot,
mutta jos jarjestelmad halutaan tarkkailla ja ohjata LOGO! BM -laitteen kautta,
tulee méaarittad uusi signaali. Mene Signal definitions -vélilehdelle ja paina
ADD-painiketta. Nimed signaali, Signal source -kenttdén valitse LOGQO! BM,
Signal type -kenttédén valitse | - digital input ja Number-kenttddn numero 1.
Lopuksi paina APPLY (kuva 19).



» Start page

» System

» Diagnostics

» Maintenance

» LAN

» WAN

» Users / groups

» Monitoring

NOTE:

Maximum number of signal definitions: 32.
Name

CMR_I1

CMR_I2

CMR_Q1

CMR_Q2

Malli

Asetus_SMS

Signal_send_GPS

N OO AW N
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Overview | LOGO! BM | Message texts i Signal definitions [ Events ‘ Actions | Assignments ‘

Signal definition

LOGO! CMR / 1/O / Input / 1

LOGO! CMR / /O / Input / 2

LOGO!I CMR / /O / Output / 1

LOGO!I CMR / I/O [ Output / 2

LOGO! BM / | - digital input / 1

LOGO! BM / VM - variables memory / BYTE /0
LOGO! BM / M - digital flag / 6

Add || Delete

Change signal definition
Name Malli
Signal source LOGO! BM
Signal type | - digital input

Number 1

[<[<I[<]

I Apply

KUVA 19. Signaalin méérittdminen

18) Signaalin maarittdmisen jalkeen luodaan tapahtuma Events-valilehdella. Talla

tapahtumalla reagoidaan edellisessa kohdassa luotuun signaaliin. Paina ADD

painiketta ja nimed tapahtuma, Signal name-kentdssa valitse juuri luomasi

signaali ja Event-kentéssa valitse Changes to 1. Lopuksi paina APPLY, jotta

saat luomasi tapahtuman aktiiviseksi (kuva 20).

» Start page

» System

» Diagnostics

» Maintenance

» LAN

> WAN

» Users / groups

» Monitoring

Overview | LOGO! BM Message texts | Signal definitions | Events “ Actions | Assignments |

NOTE:

Maximum number of events: 32.
Name

1 Tapahtuma

2 Asetus

3 Send_GPS

Event definition

Malli Changes to 1
Asetus_SMS Exceeds 1
Signal_send_GPS Changes to 1

Add | | Delete

Change event
Name Tapahtuma

Signal name Malli

Event Changesto 1

[d[<]

[ Apply

KUVA 20. Tapahtuman luominen
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19) Tapahtuman maéérittamisen jalkeen luodaan toiminto, joka reagoi signaali

muutokseen. Toiminnon luominen tapahtuu Actions-valilehdell4d. Paina ADD

painiketta, nimeé toiminto, Destination-kentdssé valitse Send SMS message,

Recipient group-kentdssa valitse vastaanottojaryhma ja Message text-kentéssa

valitse lahetettdva viesti. Lopuksi paina APPLY-painiketta, jotta saat luomasi

toiminnon aktiiviseksi (kuva 21).

» Start page

» System

» Diagnostics

» Maintenance

» LAN

» WAN

» Users / groups

» Monitoring

Overview | LOGO! BM | Message texts | Signal definitions | Events | Actions | Assignments

NOTE:
Maximum number of transmission actions: 32.
Name Action definition
Toiminto Send SMS message / admin / Teksti
Write_GPS LOGO! BM / GPS position / Address: 30
Add | [ Delete

Change action
Name Toiminto
Destination Send SMS message

Recipient group admin

(<[] [<]

Message text Teksti

| Apply |

KUVA 21. Toiminnon luominen

20) Lopuksi ndma kaikki luodut tehtdvat ja tapahtumat aktivoidaan yhdeksi

tehtdvaksi. Tama tapahtuu Assigments-vélilehdelld. Paina ADD ja nimeé

tehtava, aktivoi tehtdva painamalla rastin kohtaan Activate assignment, Event-

kenttd&n valitse luomasi tapahtuma ja Action-kenttddn luomasi toiminto.

Kentdn muut tiedot tayttyvat automaattisesti. Lopuksi paina APPLY -painiketta

(kuva 22).



» Start page

» System

» Diagnostics

}» Maintenance
» LAN

» WAN

» Users / groups

» Monitoring

21)

22)

23)

28

Overview | LOGO! BM | Message texts | Signal definitions | Events | Actions | Assignments

NOTE!
Maximum number of assignments: 32.

Active  Name Event Action

1 Yes Write_GPS_to_LOGO! Send_GPS Write_GPS
2 Yes Halytys Tapahtuma Toiminto
Add I Delete

Change assignment

Name Halytys
[V Activate assignment
If: Then:
Event Tapahtuma i‘ Action Toiminto LI
Signal name Malli Action definition Send SMS message / admin / Teksti

Signal definition LOGO! BM /| - digital input / 1

Event definition Malli Changes to 1
KUVA 22. Tehtavan muodostaminen

Suorita valitestaus. Painamalla painonappia tulisi viestin saapua siihen
puhelinnumeroon, mik& ohjelmaan on syotetty.

Jarjestelmén tarkkailua ja ohjaamista varten luodaan CMR2020-laitteelle
ohjelma, jolloin se pystyy vastaanottamaan tekstiviestejd kayttajalta.
Ensimmaéisend on laitteelle luotava salasana. Valitse sivun vasemmasta reunasta
kohta WAN ja siirry SMS-vélilehdelle. Valitse kohta Allow receipt of SMS
messages aktiiviseksi ja kirjoita salasanaksi logo. Tdmén jalkeen paina APPLY
(kuva 23).

Salasanan asettaminen vaaditaan, jotta CMR2020-laite voisi lukea kayttajan
l&hettdmi&d SMS-viestejd. Salasana tarvitsee aina lisatd ohjelmakoodin alkuun,
kun halutaan asettaa joitakin toimintoja paélle tai pois. Salasanaa ei tarvitse

Kirjoittaa ohjelmakoodiin, kun halutaan tietaa jarjestelman tila.
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Login: admin WAN
Logout
Overview | Mobile wireless settings | Wireless cell J SMS
» Start page
» System [V] Aliow receipt of SMS messages

Password for write commands logo
» Diagnostics

» Maintenance Apply

» LAN
» WAN
» Users / groups

» Monitoring

KUVA 23. Salasanan asettaminen

24) LOGO! BM:n ulostuloja ohjatessa taytyy tiedot kirjoittaa variable memory -
tavuun. Jotta CMR2020-laite osaa monitoroida variable memory:n Kirjoitusta,
on luotava uusi signaali.

25) Valitse vasemmasta reunasta Monitoring -kohta ja siirry Signal definitions-
vélilehdelle. Paina ADD, nimea signaali, valitse signal source kenttadan LOGO!
BM, valitse Signal type-kenttddn VM - variables memory, valitse Data type-
kenttddn BYTE ja Address kohtaan 0. Lopuksi paina APPLY (kuva 24).
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Overviewl LOGO! BM I Message texts | Signal definitions I Events I Actions I Assignments -

» Start page
NOTE:
Maximum number of signal definitions: 32.
» System
Name Signal definition
< . 1 CMR_I1 LOGOICMR / I/O / Input / 1
» Diagnostics
2 CMR_I2 LOGO! CMR / I/O / Input / 2
) 3  CMR_Q1 LOGO! CMR / /O / Output / 1
R 4 CMR Q2 LOGO! CMR / /0 / Output / 2
5 Malli LOGOI! BM /| - digital input / 1
» LAN 6  Asetus SMS LOGO! BM / VM - variables memory / BYTE / 0
i1 Signal_send_GPS LOGO! BM / M - digital flag / 6
» WAN
» Users / groups
» Monitoring
Add | [ Delete

Change signal definition
Name Asetus_SMS

Signal source LOGO! BM l]
Signal type VM - variables memory M
Data type BYTE E
Address 0 v

I Apply |

KUVA 24. Signaalin méérittdminen

26) Luodun signaalin jalkeen luodaan uusi tapahtuma. Siirry Events-valiehdelle,
paina ADD, nimed tapahtuma, Signal name-kenttddn valitse edellisessa
kohdassa luotu signaali, Event-kenttddn valitse Exceeds ja Value-kenttdan
valitse 1. Lopuksi paina APPLY (kuva 25).
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Overview | LOGO! BM | Message texts | Signal definitions | Events | Actions | Assignments

» Start page

NOTE:

Maximum number of events: 32.
» System

Name Event definition

» Diagnostics 1 Tapahtuma Malli Changes to 1

2 Asetus Asetus_SMS Exceeds 1

_ 3 Send_GPS Signal_send_GPS Changes to 1
» Maintenance
» LAN
» WAN
» Users / groups
» Monitoring
Add || Delete

27)

28)

Change event
Name Asetus
Signal name Asetus_SMS

Event Exceeds

[<][<]

Value 1

I Apply |

KUVA 25. Tapahtuman luonti

Jarjestelmén ulostulojen ohjaaminen vaatii kuvan 26 mukaisen lohkokaavion,
joka ladataan LOGO! BM-laitteelle. Lohkokaavion tekemista varten kaynnista
LOGO! Soft Comfort v8.0-ohjelma. Lohkokaavioon tarvitaan sisdéntulot
(network input) ja ulostulot (Q). Sisdantulojen eli inputtien asetusten
madrittdmiseksi kaksoisklikkaa haluttua sisdéntuloa. Valitse aktiiviseksi kohta
Local variable memory (VM), koska CMR2020-laite monitoroi ndita
muistipaikkoja. Ensimmaiselle inputille maaritetddn VB-kenttédén arvo 0 ja BIT-
kenttadn arvo 0. Seuraavalle inputille arvot olisivat VB 0 ja BIT 1 jne.

Lataa luomasi lohkokaavio LOGQO! BM-laitteelle PC -> LOGO! painikkeella.
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B NIL [Network input]

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Parameter | Comment |

.................... Parameter:

Read value from

o' Local variable memory (VM)
 Remote device

1 Diagnostic

Local variable memory (VM)
ve:| o=l Bit] o]

[ oK H Cancel H Help ]

KUVA 26. Lohkokaavio

29) Lohkokaavion luomisen ja lataamisen jalkeen voidaan jérjestelm&a testata
ldhettamalla CMR2020-laitteelle viesti. Viestin l&hetyksessa on oltava tarkkana,
ettei siind ole virheitd. Jos viesti on virheellinen, ei laite ymmarrd haluttua
komentoa. Esimerkiksi laiteelle voidaan lahettdd seuraavanlainen viesti, jolla
asetetaan 1ahto yksi aktiiviseksi. logo;LOGO=VMO0,1,BYTE
Viestiin Kirjoitettu VMO tarkoittaa tavua, jota variable memorysta kaytetaan,
numero yksi tarkoittaa tavuun kirjoitettavaa numeroa ja BYTE on tarkasteltava
tavu. Viestin lahetyksen jalkeen LOGO! BM-laitteen 1aht6 asettuu aktiiviseksi.
Lahtojen tilan saa nakyviin LOGO! BM -laitteelta kun siirrytaan

nuolinappaimilla sivulle 2/9 ikkunaan (kuva 27).
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=
KUVA 27. LOGO! BM-laitteen 1&ht6 yksi aktiivinen

30) CMR2020-laitteelle tehtavissa tilakyselyissa ei tarvita salasanaa viestin alkuun.
Tilakyselyiden tarkoituksena on tarkastaa, mitka l&hdot ovat aktiivisina.
Vastauksena laitteelta saadaan tieto, mitkd lahtdjen tilat ovat. Tilakyselyn
esimerkkiviesti: LOGO?VMO0,BYTE

31) Kaéskykomentojen luomisen jalkeen siirrytddn GPS-asetusten luomiseen. Liité
GPS-antenni CMR2020-laitteeseen. Siirry vasemmasta reunasta System sivulle
ja aktivoi GPS alasvetovalikosta. Paina APPLY (kuva 28).

General | Hardware informationl System time _
» Start page

» System Module name logo.cmr

Plant description
» Diagnostics

» Maintenance End session after inactive period (minutes) 10 M
B Activate GPS Yes M
» WAN

Apply

» Users/ groups

» Monitoring

KUVA 28. GPS:n aktivointi
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32) GPS-paikkatiedon saamista varten luodaan uusi signaali Monitoring sivulla.
Valitse Signal definitions -vélilehti. Paina ADD, nimea signaali, valitse Signal
source -valikosta LOGO! BM, Signal type -valikosta M - digital flag ja
Number-valikosta arvo 6. Lopuksi paina APPLY (kuva 29).

Overview | LOGO! BM | Message texts ‘ Signal definitions | Events = Actions | Assignments

» Start page
NOTE:
Maximum number of signal definitions: 32.
» System
Name Signal definition
s : 1 CMR_I1 LOGO! CMR / /O / Input / 1
» Diagnostics
2 CMR_I2 LOGO! CMR / /O / Input / 2
e 3 CMR.Q1 LOGO! CMR / I/O / Output / 1
antenance 4 CMR_ Q2 LOGOI CMR / IfO / Output / 2
a Malli LOGO! BM /| - digital input / 1
» LAN 6  Asetus_SMS LOGO! BM / VM - variables memory / BYTE / 0
7  Signal_send_GPS LOGO! BM / M - digital flag / 6
» WAN
» Users / groups
» Monitoring
Add | [ Delete

Change signal definition
Name Signal_send_GPS
Signal source LOGO! BM
Signal type M - digital flag

<[]

Number 6

I Apply

KUVA 29. GPS-signaalin méaarittdminen

33) Maddritetylle GPS-signaalille luodaan tdmén jalkeen tapahtuma Events-
valilehdelld&. Paina ADD, nimed tapahtuma, valitse Signal name-kentéstéa
luomasi GPS-signaali ja Event-valikosta valitse Changes to 1. Lopuksi paina
APPLY (kuva 30).
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Overview' LOGO! BM \ Message texts | Signal definitions | Events % Actions | Assignments L

» Start page
NOTE:
Maximum number of events: 32.
» System
Name
» Diagnostics 1 i
2 Asetus
) 3  Send_GPS
» Maintenance
» LAN
» WAN
» Users / groups
» Monitoring
Add || Delete

Change event
Name Send_GPS
Signal name Signal_send_GPS

Event Changes to 1

I Apply

KUVA 30. GPS-tapahtuman luonti

Event definition

Malli Changes to 1
Asetus_SMS Exceeds 1
Signal_send_GPS Changes to 1

[<][<]

34) GPS-tapahtuman luonnin jalkeen luodaan GPS:lle toiminto. Valitse Events-

valilehti ja paina ADD. Nimed toiminto, Destination-kentdssa valitse LOGO!

BM, Target element-kentédsséa valitse GPS position ja address-kentéssa valitse

arvoksi 30. Lopuksi paina APPLY (kuva 31).
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Overview | LOGO! BM | Message textsl Signal definitions | Events | Actions | Assignments

» Start page

NOTE:

Maximum number of transmission actions: 32.
» System

Name Action definition
. > 1 Toiminto Send SMS message / admin / Teksti

» Diagnostics . o

2 Write GPS LOGO! BM / GPS position / Address: 30
» Maintenance
» LAN
» WAN
» Users / groups
» Monitoring

Add | | Delete

Change action
Name Write_GPS
Destination LOGO! BM
Target element GPS position

Address 30

[<[<I[<]

| Apply |

KUVA 31. GPS-toiminnon luominen

35) Lopuksi GPS-paikannukselle maaritetdan tehtava. Valitse Assigments-vélilehti
ja paina ADD. Nime4 tehtdva, valitse tehtdva aktiiviseksi Activate assigments -
kohdassa, Event-kentdssa valitse GPS:lle luotu tapahtuma ja Action-kentéssa
valitse GPS:lle luotu toiminto. Muut vililehdellda nakyvat kentét tayttyvat
automaattisesti. Lopuksi paina APPLY (kuva 32).

Overview | LOGO! BM | Message texts | Signal definitions | Events | Actions | Assignments

» Start page

NOTE:

Maximum number of assignments: 32.
» System

Active  Name Event Action
e g A Yes Write_GPS_to_LOGO! Send_GPS Write_GPS

» Diagnostics . e = .

2 Yes Halytys Tapahtuma Toiminto

» Maintenance

» LAN

» WAN

» Users / groups

» Monitoring

Add | [ Delete

Change assignment
Name Write_GPS_to_LOGO!

[V Activate assignment

If: Then:
Event Send_GPS v| Action Write_GPS [v]
Signal name Signal_send_GPS Action definition LOGO! BM / GPS position / Address: 30

Signal definition LOGO! BM / M - digital flag / 6
Event definition Signal_send_GPS Changes to 1

KUVA 32. GPS:lle luotava tehtava



37

5.3 Ohjelmakoodit

Tassa luvussa esitellddn jarjestelman ohjaukseen ja tarkkailuun kéytettavia
ohjelmakoodeja. Ohjelmakoodien lahettdmisessd on oltava tarkkana, ettd ne on
kirjoitettu oikein. CMR2020-laitteelle voidaan lahettdd vain yksi ohjelmakoodi
kerrallaan. Kaikkiin ohjelmakoodeihin ei tarvitse Kkirjoittaa CMR2020-laitteen
salasanaa. Seuraavissa taulukoissa on eritelty koodien tarkoitukset seké salasanattomille

ettd salasanallisille ohjelmakoodeille.

TAULUKKO 1. Salasanattomat ohjelmakoodit

Ohjelmakoodi Tarkoitus

DIAG? CMR-laitteen virheraportti
GPSPOSITION? CMR-laitteen paikkatieto
MONITOR? Jarjestelmén prosessikuva
STATUS? LOGO! BM:n status kysely
LOGO?VM1,BYTE Variable memoryn 1 tilakysely

TAULUKKO 2. Salasanalliset ohjelmakoodit

Ohjelmakoodi Tarkoitus

salasana;STATUS=RUN LOGO! BM-laitteelle kdynnistyskasky
salasana;LOGO=VM,0,1BYTE Variable memory:n kirjoitettava arvo
salasana;OUTPUT=01,1 CMR-laitteen lahtdjen ohjaaminen

salasana;,CHANGEUSER="NIMI",”0123” | Kdyttdjan puhelinnumeron vaihtaminen

salasana;NTPSERVER="192.16.50.90” NTP serverin osoitteen konfigurointi

Tassa opinnaytetydssd kaytettiin vain kahta ohjelmakoodia: GPSPOSITION? ja
salasana;LOGO=VM,0,1BYTE. Kaytettdvat ohjelmakoodit valitaan kayttotarkoituksen
mukaan. Taulukon 1 ohjelmakoodeja kéytetdan laitteelle suoritettaviin kyselyihin.
Taulukon 2 ohjelmakoodeja kaytetddn, kun halutaan muuttaa jarjestelmén asetuksia.

Taulukon 2 ohjelmakoodit vaativat CMR2020-laitteen salasanan ohjelmakoodin alkuun.
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5.4 Kayttajatesti

Projektin pohjalta luotua ohjekirjaa voidaan hyddyntdd paikannusjarjestelman
luomiseen tai seurattavan jarjestelman ohjaamiseen. Tehtyani ohjekirjan CMR2020-
laitteelle suoritettiin jarjestelmélle testauksia. Ajoittaisena ongelmana esiintyi laitteen
kommunikointi kayttajalle. Syynd tédhan oli véaaranlainen SIM-kortti CMR2020-
laitteessa. SIM-kortin vaihtamisen jalkeen laite toimi ongelmitta. Jarjestelméa saatiin

toimintakuntoon.

Testauksen ensimmaisesséd vaiheessa jarjestelm&d testattiin kommunikoinnin osalta.
Kun todettiin, ettd kommunikointi laitteen ja kayttajan valilla toimi, siirryttiin GPS-
paikannuksen  testaamiseen. Testattaessa GPS-paikannusta CMR2020-laitteen
asetuksista piti valita GPS-ominaisuus aktiiviseksi. Ensimmaisessa
paikannustestauksessa havaittiin, ettd CMR2020-laite ei l&hettdnyt paikkatietoa.
Ongelman syyksi selvisi se, ettd laite ei kykene muodostamaan paikkatietoa
rakennuksen sisatiloissa. Ongelma ratkaistiin siirtdimalla CMR2020-laitteen GPS-

antenni rakennuksen ulkopuolelle.

Testausten tuloksena voi todeta, ettd on tarked&d olla tarkkana ohjelmakomentojen
luomisessa. Véara ohjelmakomento estdd luodun jarjestelmén oikein toimimisen.
Testauksessa havaittujen ongelmien vuoksi ohjekirjassa huomioitiin edella mainitut

ongelmat, jotta jarjestelmé toimisi ongelmitta.
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6 POHDINTA

Opinndytetyon teoreettisessa osiossa kasiteltiin GPS-paikannuksen toimintaperiaatteita
ja sen paasegmentteja. Opinndytetydssa esiteltiin projekti, jossa kaytettiin apuna GPS-
paikannusta. Projektin pohjalta luotiin kytkentédkaavio, jossa on esitelty jarjestelman
luomiseen vaadittavat kytkennat. Projektissa luotiin my0ds ohjekirja sek& jarjestelman
ohjaamiseen vaadittavat ohjelmakoodit. Ohjekirjaa opastaa kayttdjad luomaan

jarjestelmalle vaadittavat ohjelmoinnit. Ohjelmakoodeilla hallitaan luotua jarjestelmaa.

Keskeista opinnaytetydssa oli luoda tulosten pohjalta ohjekirja, joka helpottaa
kayttdamadn CMR2020-laitetta paikantimena. Luotaessa ohjekirjaa oli térkedd, ettd
ohjeistuskohdat Kirjoitettiin mahdollisimman selkeésti ja tarkasti. Tekstin ohella myo6s
kuvat helpottavat kayttdjaa noudattamaan ohjekirjan vaihteita ja ohjelmoimaan laitteen
kayttokuntoon.

Projektista saatujen tietojen ja tulosten perusteella laitetta voidaan kayttdd moniin eri
tarkoituksiin. Tamé& mahdollistaa laitteen kehittdmisen entista tehokkaammaksi ja
monipuolisemmaksi. Sovellusmahdollisuutena voisi olla esimerkiksi, ettd kayttdja voisi
valvoa jérjestelméa tai seurata l&hetystédan reaaliajassa vain yhdelld ohjelmakoodilla.
Jarjestelmédd voidaan kayttda esimerkiksi rahtildhetysten tai auton varashélyttimen
yhtend osana. Jarjestelmd lahettda kayttajalle hélytyksen, kun jotain poikkeavaa
tapahtuu. Kayttaja pystyy ohjaamaan jérjestelmé& tai paikantamaan laitteen niihin
tarkoitetuilla ohjelmakoodeilla.
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