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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO 

MLD Motion Logic, drive-based, Bosch Rexrothin integroitu PLC ja servo-

vahvistin 

PLC Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka 

CCD Cross Communication Drive, liikeohjainten välinen kommunikointi 

Sercos III MLD-ohjauksessa käytetty Ethernet-pohjainen kenttäväylä 

FT Finished Tyre, renkaanvalmistusprosessin seurauksena saatu valmis ren-

gas 

IO Input ja Output, tulo ja lähtö 

DI Digitaalinen tulo 

DO Digitaalinen lähtö 

AI Analoginen tulo 

IP67 Suojausluokitus, pölytiivis ja kestää upotuksen veteen 

kBaud/s Kilobaudia sekunnissa, tiedonsiirtonopeus 

IODD  Input Output Device Description, IO-Link laitteen ominaisuuksia ku-

vaava tiedosto 

SDDML Tiedosto, joka sisältää kuvauksen laitteen ominaisuuksista 

SIO Standard Input Output 

POU Program Organization Unit 

FB Function Block, toimilohko 

XML Extensible Markup Language, merkintäkieli järjestelmien väliseen tie-

donvälitykseen 

ST Structured Text, tekstimuotoinen ohjelmointikieli, jota käytetään portaa-

lirobottien ohjelmoinnissa 

IP-osoite Osoite, jota käytetään verkossa olevien laitteiden yksilöintiin 

IDN  Identification Number, Sercos parametrien nimeämiskäytäntö 

V Voltti, jännitteen yksikkö 

mA Mikroampeeri, virran yksikkö 

 



6 

 

1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Cimcorp Oy. Cimcorp on automaatio-

alalla toimiva yritys, joka toimittaa ratkaisuja sisälogistiikan tarpeisiin. Cimcorpin 

yleisimpiin tuotteisiin kuuluvat portaalirobotit, joita käytetään esimerkiksi renkaiden 

poimintaan rengasteollisuudessa ja laatikoiden poimintaan elintarviketeollisuudessa. 

Cimcorpin pääkonttori sijaitsee Ulvilassa, jonka lisäksi sillä on toimintoja myös Yh-

dysvalloissa, Kanadassa, Intiassa, Espanjassa ja Saksassa. (Cimcorpin www-sivut.) 

 

Viime aikoina IO-Link on yleistynyt teollisuudessa siinä käytettävien älykkäiden an-

turien vuoksi. IO-Linkin avulla parametri- ja diagnostiikkatietoja saadaan yksittäisten 

anturien tasolta, joka ei aikaisemmin ole ollut mahdollista. IO-Linkin mahdollistamien 

diagnostiikkatietojen myötä onkin tullut ajankohtaiseksi pohtia, voitaisiinko Cimcor-

pin portaaliroboteissa hyödyntää IO-Link tekniikkaa. Tämän työn tarkoituksena on 

selvittää, mitä hyötyjä IO-Link toteutuksella saavutetaan ja minkälaisilla laitevalin-

noilla ja layoutilla IO-Linkiä voidaan soveltaa Cimcorpin portaaliroboteissa. Sen li-

säksi IndraWorksiin ohjelmoitavan diagnostiikkaratkaisun on tarkoituksena toimia 

lähtökohtana ja esimerkkinä, jonka avulla diagnostiikkatiedot voidaan ohjelmoida kai-

kille robotin antureille. 

 

Tässä työssä käsiteltävistä parametritiedoista löytyy kattavimmin tietoa IO-Link yh-

teisön julkaisemasta IO-Link Interface and System Specification oppaasta. Oppaassa 

kuvaillaan yksityiskohtaisesti, miten IO-Link kommunikaatio toimii sekä luetellaan 

IO-Link laitteille standardoidut parametrit ja virhekoodit. Sen lisäksi tärkeänä lähde-

kirjallisuutena toimii teos IO-Link: The DNA of Industry 4.0, jossa IO-Linkin ominai-

suuksia käsitellään käytännöllisemmästä näkökulmasta tarkasteltuna. 
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2 CIMCORP PORTAALIROBOTIT 

2.1 Robottien yleiskuvaus 

2.1.1 Robottisolun osat 

Portaalirobotit ovat yksi Cimcorpin yleisimmistä tuotteista (Kuva 1). Yksittäinen ro-

bottisolu koostuu joko yhdestä tai kahdesta portaalirobotista, jotka sijaitsevat pylväi-

den päällä olevilla kiskoilla. Robotit muodostuvat rungosta, tarttujasta, rungon päällä 

sijaitsevasta ohjauskaapista ja liikettä ohjaavista servomoottoreista, jotka sijaitsevat 

rungon molemmissa päissä, sekä tarttujan yhteydessä. Robottisoluun kuuluu robottien 

lisäksi solukaappi, mahdollisia kuljetinjärjestelmiä, turva-aitoja, valoverhoja ja käyt-

töliittymä. Projekteihin toimitettavissa robottisoluissa on kuitenkin projektikohtaisia 

eroja, joten samoja ominaisuuksia ei välttämättä löydy kaikista soluista. (Cimcorpin 

www-sivut.) 

 

Kuva 1. Cimcorpin portaalirobotti MultiPick-tarttujalla (Cimcorpin www-sivut) 

2.1.2 Robotin tarttuja 

Tarttuja on robotin tärkein osa ja tarttujia onkin suunniteltu moniin eri tarkoituksiin. 

Rengasteollisuudessa käytetään TyrePick-tarttujaa, josta on käytössä erilaisia versiota 

sekä valmiille, että puristamattomille renkaille. Sen lisäksi henkilöautojen ja raskaan 

liikenteen renkaille on erilaisia variaatioita. Elintarviketeollisuudessa käytetään Mul-

tiPick-tarttujaa, joka on suunniteltu korien ja laatikoiden siirtämiseen. Myös Multi-

Pick-tarttujasta on erilaisia versioita eri käyttötarkoituksiin. Tarttujassa sijaitsee useita 
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antureita, joiden tilatietoja hyödynnetään robotin tarttujan liikkeissä. Anturit ovat 

asennettuina osaksi S67 IO järjestelmää. (Kiviranta, 2022.) 

2.2 Robottien liikkeenohjaus 

2.2.1 Rexroth IndraMotion MLD 

Cimcorpin portaalirobottien liikeohjaus tapahtuu modulaarisella servojärjestelmällä. 

Teollisuudessa käytettävät servojärjestelmät koostuvat tyypillisesti ohjelmoitavasta 

logiikasta (PLC) tai muusta ohjaimesta, servovahvistimesta, servomoottorista ja puls-

sianturista. Yhdessä nämä komponentit luovat säätöpiirin, jossa ohjauksessa hyödyn-

netään takaisinkytkentää. Pulssianturi on moottoriin sulautettu tai sen yhteyteen asen-

nettu anturi, joka lähettää moottorin paikkatiedon, nopeustiedon tai muita parametreja 

servovahvistimelle takaisinkytkentänä. Servovahvistin puolestaan noudattaa ohjaimen 

lähettämiä komentoja ja ohjaa moottorin vääntömomenttia, nopeutta tai paikkatietoa. 

Vääntömomentin, nopeuden ja paikan ohjauksessa vahvistin hyödyntää sekä oh-

jaimelta saatavia ohjausarvoja sekä pulssianturilta saatavia tarkkoja parametrejä. Sää-

töpiirillä mahdollistetaan näin ollen erityisen tarkka liikkeenohjaus. (Omronin www-

sivut.) 

 

Tässä työssä tarkastelun alla ovat IndraMotion MLD (2G) -liikkeenohjausjärjestelmää 

käyttävät portaalirobotit. IndraMotion MLD on Bosch Rexrothin kehittämä liikeoh-

jain, jossa PLC ja servovahvistin ovat integroituna yhteen yksikköön. MLD-S versio 

on suunniteltu yhden akselin ohjaukseen. MLD-M versio puolestaan mahdollistaa use-

amman vahvistimen kytkemisen peräkkäin, jolloin voidaan myös ohjata useita liikeak-

seleita samanaikaisesti. MLD-M ohjauksessa yksi vahvistin toimii CCD master-lait-

teena. Muut ohjaimet ovat CCD slave-laitteina. CCD-kommunikointi tapahtuu ether-

net-pohjaisen Sercos III-kenttäväylän välityksellä (Sercos www-sivut). Sercos-väy-

lälle voidaan liikeakselien lisäksi liittää IO-moduuleita. (Bosch Rexroth, 2019, s. 41–

45.) 

 

PC:n kautta yhteys ohjausjärjestelmään saadaan Indraworks Engineering –ohjelmiston 

kautta. IndraWorks Engineering on Bosch Rexrothin kehittämä ohjelmointityökalu, 
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joka mahdollistaa sekä PLC-koodien kirjoittamisen, että servovahvistimien, pulssian-

turien ja muiden automaatiojärjestelmän osien konfiguroinnin ja parametroinnin. 

IndraWorks Engineering hyödyntää ohjelmointiympäristönä Codesys-ohjelmistoa, 

joka perustuu avoimeen kansainväliseen PLC-ohjelmoinnin määrittelevään IEC 

61131-3 standardiin. (Bosch Rexroth, 2022, s. 7.) 

 

Kuva 2 demonstroi yksinkertaista MLD konfiguraatiota. Vasemmanpuolisin liikkeen-

ohjain (IndraDrive Cs) on tässä tapauksessa CCD master ja sen oikealla puolella olevat 

ohjaimet ovat CCD slaveja. Liikkeenohjaimet ovat yhteydessä toisiinsa Sercos III-

kenttäväylällä.  Kommunikointi IndraWorks MLD ohjelmointityökalulta on tässä esi-

merkissä toteutettu netSWITCH Ethernet portin kautta. Samaan kytkimeen on asen-

nettu myös erillinen PLC, jota voitaisiin käyttää esimerkiksi turvaohjelmien tai kulje-

tinjärjestelmien ohjelmoinnissa. IndraDrive-ohjainten lisäksi väylässä on IndraControl 

S20 IO-järjestelmä. Yhtä lailla sen tilalla voisi olla myös S67 IO-järjestelmä tai S67E 

IO-Link toteutus. (Bosch Rexroth, 2019, s. 12.) 

 

Kuva 2. IndraMotion MLD -liikkeenohjausjärjestelmä (Bosch Rexroth, 2019, s. 12) 

 

Cimcorpin portaaliroboteilla liikeakseleita on yhteensä neljä: Z, Y, X1 ja X2. Näin 

ollen myös IndraDrive-liikeohjaimia tarvitaan neljä kappaletta. Z-akselilla ohjataan 

robotin tarttujan ylösalaista liikettä. Y-akselilla robotin tarttujaa ohjataan robotin sillan 

mukaisesti sivuttaissuunnassa. X1- ja X2 –akselit ohjaavat robottia synkronisoidulla 
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liikkeellä sillan molemmissa päissä. Joissain käyttötarkoituksissa liikeohjaimia on 

käytössä enemmänkin ja IndraMotion MLD tukee maksimissaan kymmenen liikeak-

selin peräkkäin kytkemisen. (Kiviranta, 2022.) 

2.2.2 S67 IO-järjestelmä 

Bosch Rexrothin S67 IO-järjestelmä mahdollistaa anturien ja toimilaitteiden kommu-

nikoinnin ja tiedonsiirron PLC:n kanssa. S67 on hajautettu IO-järjestelmä, joka tar-

koittaa sitä, että antureita ei kytketä suoraan ohjelmoitavaan logiikkaan vaan IO-mo-

duuleihin, jotka puolestaan voidaan asentaa kenttätasolle. IO-järjestelmä koostuu tyy-

pillisesti master-yksikkönä toimivasta väyläliittimestä ja sen yhteyteen asennetuista 

DI, DO ja AI moduuleista. S67-järjestelmää on valmistettu sekä Profinet, Profibus, 

Ethernet/IP että Sercos III kenttäväylää tukevina versioina. Järjestelmä on IP67-suo-

jattu, joten se kestää altistuksen pölylle ja kastumiselle. S67 soveltuu näin ollen kent-

tätason sovelluksiin vaativimmissakin ympäristöissä. (Bosch Rexroth, 2013, s. 19–20.) 

 

Väyläliitin on ensisijaisesti tarkoitettu liittämään S67-sarjan moduuleita kenttä-

väylään. Väyläliitin sisältää 8 digitaalista tuloa M8-liitännöillä, joihin voidaan liittää 

antureita. Sen lisäksi se sisältää liitännät kenttäväylälle ja virransyötölle. (Bosch Rex-

roth, 2014, s. 15–17.) Digitaaliset tulomoduulit sisältävät 8 digitaalista tuloa ja niitä 

on valmistettu sekä M8, että M12 -liitännöillä. Digitaalisissa lähtömoduuleissa on sa-

malla tavalla kahdeksan lähtöä, joko M8 tai M12 -liitännöillä. Analogisista tulomo-

duuleista on kaksi versioita. Ensimmäinen versio on suunniteltu mittaamaan jännitettä 

ja virtaa. Toisella voidaan puolestaan mitata lämpötiloja. Molemmissa analogisissa tu-

lomoduuleissa on neljä M12-liitäntää. Niiden lisäksi on olemassa vastaavilla liitän-

nöillä analoginen lähtömoduuli. Kuvassa 3 näytetään esimerkki S67-järjestelmästä. 

Vasemmanpuolimmaisena on väyläliitin, joka kytketään MLD-ohjaukseen Sercos III-

väylällä. Väyläliittimen perään on asennettu kaksi digitaalista tulomoduulia ja yksi di-

gitaalinen lähtömoduuli. (Bosch Rexroth, 2013, s. 12–15.) 
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Kuva 3. S67 IO-Järjestelmä. Vasemmalla väyläliitin, keskellä kaksi DI-moduulia ja 

oikealla DO-moduuli (Bosch Rexroth, 2013, s. 28) 

 

Cimcorpin 2G-portaaliroboteissa S67 IO-järjestelmän tarkoituksena on liittää robotin 

tarttujassa käytettävät anturit ja toimilaitteet MLD-ohjaukseen. Koska liikkeenohjaus 

toteutetaan Sercos III-väylällä, käytetään väyläliittimenä Sercos III-väylälle suunnitel-

tua Rexroth S67 Sercos coupleria. Tämä väyläliitin sijaitsee robotin ohjauskaapissa ja 

lähtökohtaisesti sitä käytetään vain tulo- ja lähtömoduulien ketjuttamiseen. Tarttujissa 

käytetyt anturit ja toimilaitteet riippuvat tarttujan tyypistä, joten näin ollen myös IO-

järjestelmällä on erilaisia ratkaisuja. Esimerkiksi valmiiden renkaiden poimintaan tar-

koitetussa FT-TyrePick –tarttujassa käytetään analogista ultraäänianturia sekä useita 

digitaalisia antureita. Näin ollen väyläliittimen lisäksi järjestelmään on liitetty digitaa-

linen tulomoduuli ja analoginen tulomoduuli. Multipick-tarttujassa käytetään sen si-

jaan myös digitaalista lähtömoduulia, jolla ohjataan pneumaattisia toimilaitteita. (Ki-

viranta, 2022.) 

3 IO-LINK 

IO-Link on antureiden ja toimilaitteiden kommunikointiin suunniteltu tiedonsiirtome-

netelmä, joka mahdollistaa laitteiden älykkään kommunikoinnin. IO-Link järjestelmä 

koostuu IO-Link Master-laitteesta ja IO-Link laitteista (Kuva 4). Prosessiarvojen ja 

tilatietojen lisäksi IO-Link laitteet kykenevät lähettämään ohjausjärjestelmälle saman-

aikaisesti parametri- ja diagnostiikkatietoja. IO-Link-järjestelmässä Master-laite toi-

mii laitteiden ja PLC:n välisenä rajapintana. (IO-Link System Description, 2018, s. 3.) 
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Kuva 4. IO-Link Master-laitteeseen voidaan kytkeä monenlaisia IO-Link antureita ja 

IO-Link moduuleita (Ifm:n www-sivut) 

 

IO-Link Master-laitteella on useita portteja, yleensä kahdeksan kappaletta.  Jokaiseen 

porttiin voidaan liittää yksi IO-Link laite, ja kommunikointi tapahtuu sekä Masterilta 

laitteille, että laitteilta Masterille. Näin ollen IO-Link tiedonsiirtomenetelmänä ei ole 

kenttäväylä, vaan point-to-point-kommunikointia. Vaikka IO-Link ei olekaan kenttä-

väylä, IO-Link Master kommunikoi kenttäväylän välityksellä automaatiojärjestel-

mälle. (IO-Link System Description, 2018, s. 4.) 

 

 

IO-Link järjestelmästä on käytössä kaksi eri versiota. IO-Link Specification V1.0 eli 

versio 1.0 on IO-Linkin ensimmäinen ja alkuperäinen versio. Myöhemmin julkaistiin 

päivitetyillä ominaisuuksilla varustettu versio 1.1 ja se on nykyään yleisimmin käy-

tössä oleva versio. Versio 1.1 mahdollistaa muun muassa parametrien tallentamisen 

data storage ominaisuuden avulla ja 32 tavun prosessitietojen siirron porttia kohden. 

Versiolla 1.0 kehitetyt IO-Link Masterit mahdollistavat ainoastaan version 1.0 IO-

Link laitteiden käyttämisen. Sen sijaan version 1.1 IO-Link Master mahdollistaa mo-

lempien versioiden IO-Link laitteiden käyttämisen. (IO-Link System Description, 

2018, s. 8–9.) 



13 

 

3.1 Kytkennät 

Laitteet kytketään IO-Link Masteriin 3-, 4-, tai 5-johtimisella kaapelilla. Useimmat 

liitännät tapahtuvat M12-liitoksilla, mutta myös M5- ja M8- liitoksia käytetään jois-

sain sovelluksissa. IO-Link porteista on käytössä kahta eri versiota, luokkaa A ja B. 

Suurin osa tavallisista antureista, kuten induktiiviset anturit tai ultraäänianturit kuulu-

vat luokkaan A. Luokka B on tarkoitettu laitteille, jotka tarvitsevat toimintaansa suu-

rempaa virransyöttöä. Tällaisia laitteita voivat olla esimerkiksi kontaktorit, solenoidit 

ja IO-moduulit. Luokan B portteja käytettäessä on otettava huomioon, että lisäjännit-

teensyöttö on toteutettava erillisellä, eristetyllä jännitelähteellä. IO-Link Masterin por-

tit voidaan konfiguroida neljään eri toimintatilaan: IO-Link, Digital Input, Digital Out-

put ja Deactivated. IO-Link toimintatila mahdollistaa IO-Link kommunikoinnin. Di-

gital Input ja Digital Output mahdollistavat tavallisten anturien ja toimilaitteiden liit-

tämisen IO-Link Masteriin. Käyttämättömät portit voidaan asettaa Deactived toimin-

tatilaan eli ottaa portit pois toiminnasta. IO-Link anturit voivat toimia myös tavallisina 

tuloina IO-Link Masterin Digital Input porteissa tai osana perinteisiä IO-ratkaisuja. 

Tätä kutsutaan SIO-tilaksi, jossa parametri- ja tapahtumatietoja ei voida hyödyntää. 

(IO-Link System Description, 2018, s. 4–6.) 

 

Luokan A porteissa pinnit 1 ja 3 suorittavat virransyötön. Pinni 4 vastaa IO-Link kom-

munikaatiosta. Se voidaan kuitenkin konfiguroida tavalliseksi digitaalituloksi tai -läh-

döksi. Pinnit 2 ja 5 eivät ole käytössä. Toisaalta pinnin 2 toiminta voi kuitenkin vaih-

della laitteen valmistajan mukaan. Esimerkiksi Bosch Rexrothin IO-Link Masterissa 

pinni 2 toimii ylimääräisenä digitaalisena tulona (Taulukko 1). Luokan B porteissa 

Pinnit 1, 3 ja 4 toimivat samalla tavalla kuin luokan A porteissa (Kuva 5). Ne eroavat 

luokan B porttien antamassa lisäjännitteensyötössä, jota varten pinnit 2 ja 5 ovat va-

rattu. Luokan A porttien kanssa käytetään yleisesti kolmijohtimisia kaapeleita. Tällöin 

käytössä ovat portin pinnit 1, 3 ja 4. Nelijohtimista kaapelia käytettäessä on varmistet-

tava, että pinni 2 ei ole käytössä eikä konfiguroituna digitaaliseksi tuloksi. Koska B 

luokan porteilla on käytössä kaikki viisi pinniä, tarvitaan 5-johdinkaapelia. Mikäli luo-

kan A portilla varustettua laitetta halutaan käyttää luokan B portin kanssa, on kolmi-

johteisen kaapelin käyttö suositeltua. Neli- ja viisijohtimisen kaapelin kanssa on tar-

kistettava, että pinnit 2 ja 5 eivät kiinnity toisessa päässä tai varmistettava, että ylimää-

räinen jännite ei aiheuta laitteen hajoamista. Sen sijaan käytettäessä luokan B laitetta 
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luokan A Masterin kanssa on jännitteensyöttö laitteelle toteutettava ulkoisesti. (IO-

Link Design Guideline, 2018, s. 11–14.) 

 

Kuva 5. Bosch Rexroth IO-Link Masterin porttityypit (Bosch Rexroth, 2019, s. 10) 

 

Taulukko 1. Pinnien merkitykset luokan A ja B IO-Link porteissa S67E IO-Link 

Masterissa (Bosch Rexroth, 2019, s. 10) 

 

Pinni IO-Link A portti (X01 …X04) IO-Link B portti (X01 …X04) 

1 +24 V +24 V 

2 IN2 24 V toimilaitteille 

3 0 V GND 

4 IO-Link / IN1 IO-Link / IN1 

5 Ei käytössä 0 V toimilaitteille 

 

IO-Link ei siis vaadi erillisiä IO-Link kaapeleita, vaan järjestelmä toimii teollisuudessa 

yleisesti käytetyillä kytkennöillä. IO-Link järjestelmää suunniteltaessa on huomioi-

tava, että kaapelin maksimipituus on 20 metriä. Toisaalta toimintaetäisyyttä voidaan 

kasvattaa 100 metriin välivahvistimien avulla (Ifm:n www-sivut). Anturien ja toimi-

laitteiden lisäksi IO-Link masteriin voidaan kytkeä myös IO-Link moduuleita. IO-

Link kommunikointia ei IO-Link moduulien kautta voida hyödyntää, mutta konfigu-

roitavissa olevat portit mahdollistavat sekä digitaalilähtöjen, digitaalitulojen että ana-

logitulojen käytön yhdellä moduulilla. Näin ollen tarvetta erillisten DI/DO/AI-moduu-

lien hankkimiselle ei ole. IO-Link moduuleita käytettäessä on kiinnitettävä huomiota 

lisäjännitteensyöttöön. Toimilaitteita varten suunnitellut lähtömoduulit ovat kytket-

tävä IO-Link Masterin luokan B portteihin. Sen sijaan tulomoduuleita voidaan käyttää 

luokan A porttien kanssa. (Ifm:n www-sivut.) 
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IO-Link järjestelmä toimii kolmella eri tiedonsiirtonopeudella: COM1 = 4,8kBaud/s, 

COM2 = 38,4kBaud/s ja COM3 = 230,4kBaud/s. Master-laitteen IO-Link tilaan ase-

tetut portit tukevat kaikkia tiedonsiirtonopeuksia, mutta IO-Link laitteet tukevat vain 

yhtä tiedonsiirtonopeutta. Käynnistyksen yhteydessä IO-Link Master kokeilee vuoro-

tellen eri tiedonsiirtonopeuksia, jolloin oikean tiedonsiirtonopeuden kohdalla IO-Link 

laite aloittaa kommunikoinnin. (IO-Link System Description, 2018, s. 6.) 

3.2 Tiedonsiirto 

IO-Link anturit ovat yksi olennaisimmista asioista IO-Link järjestelmässä. Merkittä-

vimpänä erona niissä ovat tavanomaisiin antureihin verrattuna niiden laajat parametri- 

ja diagnostiikkatiedot. Tavalliset digitaaliset anturit, kuten induktiiviset anturit lähet-

tävät automaatiojärjestelmän ohjaimelle ainoastaan binääristä tilatietoa 0 tai 1. Analo-

giset anturit kuten etäisyysanturit mittaavat prosessiarvoja tyypin mukaan 4-20mA tai 

0-10V signaalina. Signaali muunnetaan anturilla analogisesta digitaaliseksi, jolloin se 

on anturin luettavissa. Sen jälkeen signaali muunnetaan jälleen analogiseksi tiedonsiir-

toa varten. Tiedonsiirrossa on käytettävä suojattua kaapelia, joka suojaa signaalin laa-

tua elektromagneettiselta häiriöltä. Ohjausjärjestelmässä signaali muutetaan jälleen 

analogisesta digitaaliseksi. Analogisessa tiedonsiirrossa tapahtuu siis useita signaalin-

muunnoksia ja altistumista häiriöille. Niiden seurauksena mittaustarkkuus voi heiketä 

jopa yhdellä prosentilla, mikä voi pahimmillaan johtaa kriittisiin virheisiin. Sen lisäksi 

suojatut kaapelit ovat huomattavasti suojaamattomia kaapeleita kalliimpia. (Ifm:n 

www-sivut.) 

 

IO-Link sen sijaan siirtää datan digitaalisesti. Muunnos analogisesta digitaaliseksi ta-

pahtuu ainoastaan anturin yhteydessä, jonka jälkeen digitaalinen signaali siirtyy IO-

Link Masterille ja edelleen ohjausjärjestelmälle. Mittaustarkkuus on näin ollen paljon 

tarkempi kuin analogisilla antureilla. Suojattuja kaapeleita ei myöskään tarvitse käyt-

tää. Pelkän binäärisen tilatiedon tai analogisen signaalin sijaan IO-Link lähettää mo-

nenlaista dataa. IO-Linkin lähettämiä prosessiarvoja ja tilatietoja kutsutaan nimellä 

prosessitiedot (process data). Prosessitietojen lisäksi on myös kolme muuta datatyyp-

piä: value status, parametritiedot (parameter data) ja tapahtumatiedot (event data). 

(Ifm:n www-sivut.) 
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Koska antureiden täytyy lähettää prosessitietoja reaaliajassa, parametri- ja tapahtuma-

tiedot eivät voi keskeyttää prosessitietojen välitystä. Sen takia IO-Linkillä on kaksi 

vuorosuuntaisesti (half duplex) toimivaa kommunikaatiokanavaa, jotka siirtävät syk-

listä ja asyklistä dataa toisistaan erillään (Kuva 6). IO-Link laitteen tulo- ja lähtöarvot 

eli prosessitiedot kulkevat syklisen kanavan kautta automaatiojärjestelmän ylemmälle 

tasolle. Asyklisellä kommunikaatiokanavalla sen sijaan liikkuvat Masterin pyynnöstä 

tapahtumat ja prosessitiedot. Kun IO-Link laitteella alkaa tapahtuma, tiedonsiirto prio-

risoi tapahtumat ennen parametritietoja, jolloin tieto laitteessa tapahtuneesta muutok-

sesta saadaan mahdollisimman nopeasti. (Uffelman, Wienzek, Jahn, 2019, s. 158–

161.) 
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Kuva 6. IO-Linkillä on sekä asyklinen että syklinen kommunikaatiokanava (Uffel-

man, Wienzek, Jahn, 2019, s. 159) 

3.2.1 Prosessitiedot 

Prosessitiedot kertovat laitteen viimeisimmän tilatiedon, kuten esimerkiksi paineantu-

rin mitta-arvon tai ultraäänianturin mittaaman etäisyyden. Prosessitiedot ovat laitekoh-

taista ja lähetetyn datan pituus voi vaihdella yhdestä bitistä kolmeenkymmeneenkah-

teen bittiin. Prosessitietojen rakenne on selvitettävä IO-Link laitteen datalehdestä. Va-

lue status puolestaan on yksittäinen bitti, joka lähetetään prosessitietojen yhteydessä. 

Sillä ilmoitetaan prosessitietojen paikkansapitävyys. (Ifm:n www-sivut.) 
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Kuvassa 7 nähdään esimerkki Sickin DT35-B15851-etäisyysanturin prosessitiedoista. 

Anturin tuotetietolehdestä selviää, että prosessitiedot koostuvat kuudestatoista bitistä. 

Anturille on konfiguroitavissa parametrien avulla erilaisia datarakenteita. Tehdasase-

tuksilla kaikki 16-bittiä ovat varattuna anturin mittaaman etäisyyden lukemiseen. Ase-

tuksilla 1 ja 2 bitti 1 voidaan asettaa rajaetäisyydeksi, jonka ylittyessä hälytysbitti 0 

asettuu päälle. Asetus 4 mahdollistaa signaalin laadun monitoroinnin. (Sick, 2022, s. 

40.) 

 

Kuva 7. SICK DT35-B15851 etäisyysanturin prosessiarvot voidaan konfiguroida eri 

asetuksille (Sick, 2022, s. 40) 

3.2.2 Parametritiedot 

Parametritiedot sisältävät yksityiskohtaista tietoa laitteen parametreista, konfiguroin-

nista ja diagnostiikasta. Tällaista tietoa voi olla esimerkiksi laitteen versionumero tai 

tieto laitteen tilasta. Parametritiedot lähetetään asyklisesti IO-Link Masterin pyyn-

nöstä. Parametrit ovat lueteltu IO-Link Interface and System Specification oppaassa 

(Liite 1), jonka lisäksi laitteiden valmistajilla on mahdollisuus lisätä laitekohtaisia pa-

rametreja. Laitteen valmistajan määrittelemät parametrit löytyvät laitteen datalehdestä. 

Parametritiedot koostuvat yhteensä 65535 indeksistä, jonka lisäksi alaindeksejä voi 

olla maksimissaan 255 (Kuva 8). Indeksit 0 ja 1 ovat varattu pääasiassa parametreille, 
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jotka liittyvät kommunikointiin IO-Link Masterille. Indeksi 2 sisältää komennot, joilla 

suoritetaan parametrien lukeminen ja kirjoittaminen. Nämä kolme ensimmäistä ovat 

järjestelmän toimimisen kannalta kriittisessä asemassa, mutta toisaalta käyttäjän kan-

nalta merkityksettömiä. Näitä indeksejä seuraa muut laitteen toimintaa kuvaavat para-

metrit. Parametreja voidaan hyödyntää PLC-ohjelmoinnissa esimerkiksi diagnostii-

kassa tai anturien ominaisuuksien hienosäätämisessä. (Uffelman, Wienzek, Jahn, 

2019, s. 191–218.) 

 

Kuva 8. IO-Link laitteiden prosessitietojen, parametritietojen ja tapahtumien varas-

tointi (Uffelman, Wienzek, Jahn, 2019, s. 172) 

3.2.3 Tapahtumatiedot 

IO-Link laitteet kykenevät lähettämään diagnostiikkaviestejä tapahtumatietoina. Ta-

pahtumat voivat olla virheilmoituksia, varoituksia tai ilmoituksia. Tapahtuma käyn-

nistää IO-Link Masterilla lukualgoritmin, jonka seurauksena IO-Link Master selvittää 

diagnostiikkaviestin ja tuo sen ohjausjärjestelmän luettavaksi. Tapahtuma sisältää 

kolme tavua, joista kaksi muodostavat virhekoodin ja kolmas tavu Event Qualifierin. 

Event Qualifier luokittelee tapahtuman virheilmoitukseksi, varoitukseksi tai ilmoi-

tukseksi. Tapahtuman ollessa virheilmoitus, laite ei toimi oikein havaitun poikkeaman, 

kuten esimerkiksi laitteiston hajoamisen seurauksena. Varoitus on usein tila, joka voi 
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vaarantaa laitteen oikeanlaisen toimivuuden. Tällainen tapahtuma voi olla esimerkiksi 

laitteen ylikuumentuminen. Ilmoitus voi tulla laitteen tarvitessa kunnossapitoa. Para-

metritietojen tapaan tapahtumillakin on sekä kaikille IO-Link laitteille standardoituja 

tapahtumakoodeja, että laitekohtaisia valmistajien suunniteltavissa olevia tapahtumia. 

Yleisesti ottaen tapahtumat ovat diagnostiikkatietoja, jotka antavat tietoja laitteen toi-

mintatilasta. Myös virhekoodit löytyvät IO-Link Interface and System Specification 

oppaasta (Liite 2). (Uffelman, Wienzek, Jahn, 2019, s. 226–230.) 

3.2.4 Diagnostiikka 

Taulukossa 2 on esimerkki yhdestä kaikille IO-Link laitteille määritellystä paramet-

rista. Parametreille määritellään yleisesti ottaen indeksin lukema desimaaleina ja hek-

sadesimaaleina, parametrin nimi, parametrin pituus, tietotyyppi ja lyhyt kuvaus para-

metrin ominaisuuksista. Sen lisäksi parametrin arvot ovat usein määriteltyinä. Taulu-

kossa 3 on esitelty taulukossa 2 kuvatun Device status -parametrin eri arvot. Paramet-

rilla on viisi mahdollista arvoa, jotka monitoroivat laitteen kuntoa. Laite voi olla kun-

nossa, vaatia kunnossapitoa, määrittelemättömässä tilassa, vaatia toimintojen tarkasta-

mista tai täysin toimimattomassa tilassa. 

 

Taulukko 2. Indeksissä 36 sijaitseva laitteen tilaa monitoroivan Device Status -para-

metrin ominaisuudet 

 

Indeksi 

(Hex) 

Indeksi 

(Dec) 

Nimi Pituus Tietotyyppi Kommentti 

0024 36 Device 

status 

1 tavu UintegerT IO-Link laitteen tila 

 

Taulukko 3. Device status -parametrin mahdolliset arvot ja niiden kuvaukset 

 

Device status Määritelmä 

0 Device OK 

1 Maintenance-Required 

2 Out-of-Specification 

3 Functional-Check 

4 Failure 
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Taulukossa 4 on esitelty muutamia mahdollisia IO-Link laitteiden virhekoodeja. Tau-

lukon mukaisesti tapahtumatietoihin kuuluu virhekoodi, tapahtuman määritelmä, lait-

teen tila (device status) ja virhetyyppi.  

 

Taulukko 4. Esimerkkejä IO-Link laitteiden virhekoodeista 

 

Virhekoodi 

(hex) 

Määritelmä Device 

status 

Virhetyyppi 

0x0000 No malfunction 0 Notification 

0x1000 General malfunction 4 Error 

0x4000 Temperature overload 4 Error 

0x5012 Batteries low 2 Warning 

0x8C01 Simulation active 3 Warning 

0x8C40 Maintenance required 1 Notification 

 

 

Diagnostiikkatietoja käsitteleviä parametreja ovat Error Count, Device Status ja De-

tailed Device Status. Error Count ilmaisee laitteella tapahtuneiden virheiden määrän 

viimeisimmän käynnistyksen jälkeen. Device Status monitoroi virhekoodeihin linki-

tettyä laitteen tilaa. Detailed Device Status puolestaan kertoo laitteella tapahtuneen 

virhekoodin ja Event Qualifierin. Käytännössä tämä tarkoittaa virhetyyppiä. Detailed 

Device Status parametrin pituus on kolme tavua. Event Qualifier varaa ensimmäisen 

tavun ja virhekoodi vie kaksi muuta tavua. Käytännössä diagnostiikkaparametrit mo-

nitoroivat IO-Linkin tapahtumatiedoissa lähetettäviä tilatietoja. Ohjelmointiympäris-

töissä tapahtumatietoja ei voida suoraan käsitellä, mutta useimmilla PLC-valmistajilla 

on toimilohkoja, joiden avulla parametritietoja voidaan lukea. Tällä tavoin voidaan 

toteuttaa yksittäisten IO-Link laitteiden diagnostiikka. (IO-Link Interface and System 

Specification, 2019, s. 249–250.) 

3.3 IODD 

IO-Linkin yhtenä suurimpana tavoitteena on IO järjestelmän helppokäyttöisyys. Mo-

nimutkaiset IO-Link laitteiden tietorakenteet ovat kuitenkin ristiriidassa tämän asian 



22 

 

kanssa. Sen vuoksi IO-Linkin kehittäjät loivat IODD:n, jonka avulla anturien ja toimi-

laitteiden ominaisuuksia kyetään käsittelemään mahdollisimman helposti. IODD 

koostuu XML-tiedostosta, joka sisältää kuvauksen IO-Link laitteen ominaisuuksista, 

parametreista ja virhekoodeista. XML-tiedoston lisäksi IODD sisältää kuvat IO-Link 

laitteesta, valmistajan logosta ja mahdollisesti myös pinnien määrittelystä. (Uffelman, 

Wienzek, Jahn, 2019, s. 337–340.)  

 

Koska IO-Link laitteet ovat yksilökohtaisia, on näin ollen myös jokaiselle laitteelle 

oma IODD. IODD:t löytyvät usein laitteen verkkosivulta lataukset-osiosta. Sen lisäksi 

kaikkien valmistajien IO-Link laitteet IODD-tiedostoineen löytyvät IO-Link yhteisön 

IODDfinder palvelusta (IO-Link www-sivut). Jotkut konfigurointityökalut kykenevät 

myös lataamaan IODD:n automaattisesti ohjelmiston tunnistettaessa liitetyn laitteen. 

IODD:n avulla konfigurointityökalu pystyy esittämään laitteen ominaisuuden selke-

ällä käyttöliittymällä, joten käyttäjän on helppo lukea anturin prosessiarvoja, diagnos-

tiikkatietoja ja tarvittaessa säätää parametreja. (Uffelman, Wienzek, Jahn, 2019, s. 

341–345.) 

3.4 IO-Linkin käyttöönotto ja konfigurointi 

IO-Link järjestelmä voidaan konfiguroida usealla eri tavalla. IO-Link järjestelmässä 

on konfiguroitava Master-laitteen porttien operointitilat (IO-Link, digital input, digital 

output, deactivated). Sen lisäksi antureille täytyy konfiguroida halutut ominaisuudet. 

Konfigurointi riippuu erityisesti käytettävästä IO-Link Masterista ja PLC:stä. Laittei-

den valmistajilla on konfigurointiin omat menetelmänsä, eikä kaikille valmistajille yh-

teistä konfigurointityökalua ole olemassa. Esimerkiksi Ifm:n IO-Link master voidaan 

konfiguroida Ifm:n LR Device tai moneo configure -ohjelmistoilla (Kuva 9). Käytän-

nössä siis IO-Link master kytketään Ethernet kaapelilla tietokoneeseen ja avataan kon-

figurointityökalu. Ohjelmiston kautta antureille ladataan IODD-tiedostot, joiden 

avulla antureille voidaan kirjoittaa halutut parametriarvot. Siemens on puolestaan ke-

hittänyt S7-PCT-ohjelmiston, joka toimii integroituna TIA Portal-ohjelmointiympäris-

töön (Siemensin www-sivut). Näin ollen IO-Link konfigurointi onnistuu helposti sa-

masta paikasta kuin PLC-ohjelmointi. 
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Kuva 9. LR Device -konfigurointityökalu. Kuvan sivulla voidaan vaihtaa esimerkiksi 

IP-osoite, aliverkon maski ja kommunikaatioprofiili (Ifm:n www-sivut) 

 

Rexroth ei ole vielä kehittänyt konfigurointityökalua IO-Link sovelluksiin. Indra-

Works Engineering ei myöskään tue IODD-tiedostojen käyttämistä (Bosch Rexroth, 

2021, s. 274). Sen takia S67E IO-Link Masteria käytettäessä IO-Link järjestelmän kon-

figurointi on haastavampaa. Porttien operointitilojen vaihtaminen onnistuu laitenäky-

mästä. Prosessiarvojen ja tulo- ja lähtökanavien pituus on kuitenkin määriteltävä ma-

nuaalisesti tavuina. Mikäli antureille halutaan kirjoittaa parametriarvoja, on niitä var-

ten ohjelmoitava toimilohko, jossa parametrit määritellään. Vaihtoehtoisesti antureita 

voidaan parametroida ennen käyttöönottoa USB IO-Link Master-laitteella. USB IO-

Link Master-laitteissa on USB-liityntä tietokonetta varten sekä yksi tai useampi IO-

Link portti M12-liitoksilla. Esimerkiksi Ifm:n AL1060 mahdollistaa minkä tahansa 

IO-Link anturin konfiguroinnin LR Device -ohjelmiston avulla laitteiston käyttöön-

oton yhteydessä. (Ifm:n www-sivut.) 

3.5 Data storage 

IO-Link Data storage mahdollistaa IO-Link laitteiden parametrien tallentamisen port-

tikohtaisesti. Data storagen avulla IO-Link laitteelle asetetut parametrit säilyvät, kun 

laite vaihdetaan toiseen identtiseen laitteeseen. On kuitenkin huomioitava, että data 

storage toimintoa voidaan käyttää ainoastaan version 1.1 IO-Link Masterilla ja lait-

teilla. (IO-Link Interface and System Specification, 2019, s. 150–151.) 

 



24 

 

Bosch Rexroth S67E IO-Link Masterilla data storage aktivoidaan laitteen konfiguro-

intinäytöstä. Konfiguraatio valitaan porttikohtaisesti ja asetukseksi voidaan valita joko 

Deactivated, Download only, Upload only, Download and upload ja Deactivated and 

deleted. Deactivated tarkoittaa, että data storage ei ole käytössä. Download only mah-

dollistaa parametritietojen siirron IO-Link Masterilta laitteelle. Kun tiedonsiirrossa tu-

lee ongelmia, IO-Link Masterilla olevat parametrit valitaan oletuksena. Käytännössä 

tämä tarkoittaa sitä, että IO-Link laite voidaan vaihtaa. Upload only asetus toimii päin-

vastoin kuin Download only, eli parametritiedot siirretään laitteelta IO-Link Masterille 

ja laitteella olevat parametrit ovat oletusasetuksina. Tällä tavalla voidaan vaihtaa IO-

Link Master ja säilyttää laitteen parametrit. Download and upload asetus mahdollistaa 

sekä laitteen, että IO-Link Masterin vaihtamisen. IO-Link Masterilla olevat parametrit 

toimivat kuitenkin oletuksena. Deactivated and deleted asetus mahdollistaa data stora-

gen deaktivoinnin ja portille tallennettujen parametrien poistamisen. (Bosch Rexroth, 

2019, s. 32.) 

4 S67-JÄRJESTELMÄN JA S67E IO-LINKIN VERTAILU 

4.1 Periaatteelliset erot 

S67- ja S67E IO-Link järjestelmää verrattaessa IO-Link kommunikoinnin hyödyt tu-

levat selkeästi esiin. Järjestelmissä on kuitenkin myös paljon samaa, sillä S67E on ke-

hitetty S67:n jatkajaksi. Ensinnäkin molemmat järjestelmät ovat hajautettuja, IP67-

luokiteltuja IO-ratkaisuja. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että niiden käyttötarkoi-

tukset ovat hyvin samanlaiset. Myös järjestelmien liittäminen MLD ohjaukseen tapah-

tuu hyvin samalla tavalla.  

 

Toiminnoiltaan IO-Link on kuitenkin huomattavasti monipuolisempi. S67 hyväksyy 

ainoastaan saman sarjan moduulien lisäämisen.  IO-Link standardi sen sijaan mahdol-

listaa eri valmistajien laitteiden käyttämisen samassa järjestelmällä. Jos IO-Link toteu-

tuksessa haluttaisiin hyödyntää IO-moduuleita tavallisten anturien liittämiseen osaksi 
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ohjausjärjestelmää, voitaisiin IO-moduuli valita minkä tahansa valmistajan valikoi-

masta. Sen lisäksi portit voidaan konfiguroida DI-, DO-, ja AI-toimintatiloihin, jolloin 

tarvetta erillisille moduuleille ei tule. Digitaaliset tulot, digitaaliset lähdöt ja analogiset 

tulot voidaan kytkeä samaan yksikköön. Vähemmällä määrällä IO-moduuleita voidaan 

säästää kustannuksissa ja yksinkertaistaa asennustyötä merkittävästi. (Ifm:n www-si-

vut.) 

 

Mittausanturien käyttö korostaa myös IO-Linkin etuja. S67-järjestelmässä mitattu ana-

logisignaali muunnetaan ensinnäkin useasti analogisesta digitaaliseksi ja takaisin. Sen 

lisäksi signaali kulkee analogiselta tulomoduulilta yhden tai useamman digitaalisen 

tulomoduulin kautta väyläliittimelle, ja väyläliittimeltä edelleen MLD:lle. Monimut-

kaisella tiedonsiirtopolulla signaali voi menettää tarkkuuttaan altistuessaan elektro-

magneettiselle säteilylle tai A/D ja D/A muunnosten yhteydessä. Analogisen signaalin 

käsittely vaatii myös suojatun kaapelin. IO-Linkillä kaikki kytkennät voidaan tehdä 

suojaamattomilla kolmijohteisilla kaapeleilla ja vähentää jälleen asennustöitä ja kus-

tannuksia. Tavallisten anturien ja IO-Link anturien antamissa prosessiarvoissa ei bi-

nääristen paikka-anturien osalta ole juurikaan eroa. IO-Link anturien hyödyt tulevat 

esiin erityisesti parametritietojen osalta. Tavallisilta antureilta diagnostiikkatietoja ei 

saada lainkaan, eikä anturien parametreja voida säätää ohjelmallisesti. 

 

S67-järjestelmässä diagnostiikka toteutetaan monitoroimalla väyläliittimen tilaa Ser-

cos-parametrien avulla. Muun muassa Diagnostic Message parametria käytetään vir-

hekoodien lukemiseen väyläliittimeltä. Virhekoodit liittyvät esimerkiksi ongelmiin 

virransyötössä, tulo- ja lähtökanavien ylikuumenemiseen ja vaurioihin kaapeleissa. 

Laitetasolta virheitä ei kuitenkaan voida yksilöidä. 

 

Esimerkkinä voidaan ajatella robotin tarttujassa sijaitsevaa induktiivista anturia. An-

turi näyttää tilatiedon 0 tai 1 sen perusteella, havaitseeko se objektia. Jos anturi vauri-

oituisi, liitos irtoaisi tai tapahtuisi joku muu vikatilanne, ohjausjärjestelmä saisi silti 

tiedon tilatiedosta 0. Todennäköisesti robottisolu voisi vielä jatkaa toimintaa siihen 

asti, kun anturin tilatietoa tarvitaan. Tässä vaiheessa robotti kuitenkin joko pysähtyisi 

paikoilleen odottamaan tilatietoa tai väyläliittimen diagnostiikka lähettäisi esimerkiksi 

virhekoodin vaurioituneesta kaapelista. Varsinaista diagnostiikkaa antureilta ei kuiten-

kaan saada. Vaikka väyläliittimellä saadaankin diagnostiikkaa, eivät ne kerro laitteiden 
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toiminnasta mitään. Varsinkin jos anturit sijaitsevat sellaisissa paikoissa, joissa niihin 

on vaikea päästä käsiksi, voi olla haastavaa selvittää mistä vikatilanne aiheutuu ja mikä 

anturi virheen aiheuttaa. Seurauksena tuotanto voi pysähtyä pitkäksikin aikaa ja kor-

jaavia toimenpiteitä täytyy selvittää, sen sijaan että tarkka diagnostiikkatieto kertoisi 

ongelman lähteen saman tien.  

 

IO-Linkin parametritietojen avulla voidaan eritellä millä anturilla on tapahtunut virhe 

ja selvittää mikä virheen on aiheuttanut. Diagnostiikkatietoja käsittelevillä paramet-

reilla Error Count, Device Status ja Detailed Device Status (Liite 1), tiedetään tapah-

tuneiden virheiden määrä, laitteen kunto ja virhekoodi. On myös mahdollista, että an-

turilla on standardoitujen parametrien lisäksi laitteen valmistajan määrittelemiä laajen-

nettuja diagnostiikkatietoja, joita voidaan myös hyödyntää. Diagnostiikkatiedot ovat 

hyödyllisiä erityisesti ennakoivan kunnossapidon näkökulmasta. Esimerkkinä voidaan 

ajatella kuljetinjärjestelmällä sijaitsevaa valokennoa. Diagnostiikkatietojen avulla voi-

daan saada selville, että valokenno on likaantunut. Tällöin operaattori voi pysäyttää 

järjestelmän toiminnan, puhdistaa valokennon ja jatkaa järjestelmän toimintaa nor-

maalisti. Ilman diagnostiikkatietoja kuljetinjärjestelmä menisi virhetilanteeseen ja vir-

heen paikantaminen voisi olla haastavaa. 

 

S67-järjestelmässä anturien vaihtaminen aiheuttaa väyläliittimellä ja Sercos-väylällä 

virheen. Anturien vaihtamisen yhteydessä MLD on siirrettävä offline-tilaan ja Sercos-

väylä on asetettava CP0-tilaan (communication phase 0), jossa tiedonsiirto ei ole ak-

tiivisena ja väylä voidaan konfiguroida. IO-Link järjestelmän data storage toiminto sen 

sijaan mahdollistaa anturien korvaamisen nopeasti ja helposti. Data storagen avulla 

laitteen parametrit tallentuvat porttikohtaisesti, joten uutta anturia ei tarvitse konfigu-

roida. Sen lisäksi MLD ohjausta ja Sercos-väylää ei tarvitse sulkea täysimääräisesti, 

vaan robotti voidaan pitää tuotantopysäytys-tilassa ja tällä tavoin lyhentää huoltoai-

koja. 
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4.2 S67E osana robotin ohjausjärjestelmää 

Robottien päivitysprojektien kannalta S67-järjestelmän korvaaminen S67E IO-Link-

ratkaisulla avaa erilaisia näkökulmia. S67E IO-Link Master asennetaan S67-väyläliit-

timen tavoin Sercos-väylän slave-laitteeksi. Anturien kannalta topologia voidaan kui-

tenkin toteuttaa monella tavalla. Tässä yhteydessä ratkaisuja vertaillaan valmiiden ren-

kaiden poimintaan tarkoitetun FT-TyrePick-tarttujan näkökulmasta. 

 

FT-tarttujassa käytetään muun muassa Ifm:n ja Omronin induktiivisia antureita, sekä 

Baumerin ultraäänianturia. Induktiiviset anturit ovat asennettuina digitaaliseen tulo-

moduuliin, ja ultraäänianturia varten on analoginen tulomoduuli. S67-järjestelmää 

korvattaessa DI -ja AI-moduulit voitaisiin vaihtaa IO-Link moduuliin, joka mahdollis-

taa kaikkien anturien kytkemisen. IO-Link moduuleissa portteja voi olla neljästä por-

tista kymmeneen porttiin. Jos antureita on kuitenkin enemmän kuin käytettäviä port-

teja, voidaan valita useampia IO-Link moduuleita. IO-Link moduuleita käytettäessä 

on muistettava, että portit eivät tue IO-Link operointitilaa ja että portit voidaan konfi-

guroida mallin mukaan DI-, DO- ja AI-operointitiloihin. Käytössä olevien antureiden 

liittäminen moduuleihin on tältä kannalta vaivatonta. Myös IO-Link antureita voitai-

siin käytttää DI-operointitilassa, mutta diagnostiikkatietoja ei voida tällä tapaa hyö-

dyntää. (Ifm:n www-sivut.) 

 

Jos diagnostiikkatietoja halutaan hyödyntää täysimääräisesti, on kaikki tarttujan antu-

rit päivitettävä IO-Link antureiksi. Ne on myös kytkettävä suoraan IO-Link Masterin 

portteihin, jotka puolestaan täytyvät olla konfiguroituna IO-Link operointitilaan.  

Tässä tapauksessa robotin IO-järjestelmän topogiaan on tehtävä merkittäviä muutok-

sia. S67-järjestelmässä väyläliitin sijaitsee robotin ohjauskaapissa robotin rungon ylä-

puolella ja IO-moduulit ohjauskaapin ulkopuolella robotin tarttujalla. Anturit ovat lii-

tettyinä IO-moduuleihin. FT-tarttuja toteutettaisiin liittämällä S67E IO-Link MLD-oh-

jaukseen ja IO-Link anturit IO-Link Masteriin. Anturien johdottaminen robotin oh-

jauskaappiin Master-yksikölle olisi kuitenkin haastavaa ja ongelmallista. Sen takia IO-

Link Masterille olisi selvitettävä uusi sijainti robotin ohjauskaapin ulkopuolelta, robo-

tin tarttujan yhteydestä. Toteutuksessa on myös otettava huomioon, että S67E IO-Link 

Masterin portit 5–8 ovat luokan B portteja. Liitettäessä luokan A laitteita, kuten FT-
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tarttujassa käytettäviä antureita, on varmistuttava, että käytetään kolmijohteista kaape-

lia. Luokan B porteilta saatava lisäjännitteensyöttö voi muuten vaurioittaa laitteita. Jos 

antureita on käytössä enemmän kuin kahdeksan, on tällöin otettava käyttöön toinenkin 

IO-Link Master. 

4.3 IO-Link laitevalinnat 

IO-Link laitteita valitessa on selvitettävä, millä IO-Link antureilla on vastaavat omi-

naisuudet käytössä olevien anturien kanssa. Nykyään IO-Link tuotevalikoima on jo 

varsin kattava, joten korvaava laite löytyy todennäköisesti useimpiin käyttötarkoituk-

siin. Myös IO-Link anturien ominaisuuksia voidaan vertailla keskenään. Vaikka kai-

killa IO-Link antureilla on käytössä samat standardoidut parametrit, voi joillain lait-

teilla olla lisäksi laitteen valmistajan määrittelemiä parametreja. Näissä parametreissa 

voi olla esimerkiksi laajempia diagnostiikkatietoja, jotka voivat olla järjestelmän toi-

minnan kannalta hyödyllisiä.  

 

FT-tarttujan IO-järjestelmä koostuu S67-väyläliittimen ja tulomoduulien lisäksi in-

duktiivisista antureista ja ultraäänianturista. Induktiiviset anturit ovat Ifm:n IFS244 ja 

IFS245 sekä Omronin E2A-M18KN16-M1-B2. Ultraäänianturina on Baumer UNAM 

5016121/S14. Induktiivisten anturien toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Kun 

metallinen kappale siirtyy anturin tuntoetäisyydelle, anturi asettuu tilaan ”true”. Mer-

kittävin ero induktiivisilla antureilla on tuntoetäisyys. Sen lisäksi lähtötoiminto voi 

olla myös avautuva, eli anturi on ”true”-tilassa, kun kappaletta ei havaita. IFS244-an-

turin tuntoetäisyys on 4 mm ja IFS245-anturin tuntoetäisyys on 7 mm. Molempien 

anturien lähtötoiminto on sulkeutuva. IO-Link antureilla sen sijaan tuntoetäisyys ja 

lähtötoiminto ovat konfiguroitavissa. Esimerkiksi Ifm:n IF6138 tuntoetäisyys voidaan 

asettaa väliltä 1,3 mm – 6,5 mm. Pidemmän tuntoetäisyyden omaavilla IO-Link antu-

reilla runko on paksumpaa M18-kokoa, joka ei välttämättä sovi tarttujaan halutulla 

tavalla. Jos 0,5 mm:n ero (7 mm – 6,5 mm) tuntoetäisyydessä ei vaikuta tarttujan toi-

mintaan, voidaan sekä IFS244, että IFS245 korvata IF6138-anturilla. (Ifm:n www-si-

vut.) 

Omron E2A-M18KN16-M1-B2 anturille korvaajaksi voitaisiin valita Omron E2E-

X16MB3D18-M1. Anturit ovat mitoiltaan ja tuntoetäisyydeltään identtiset. E2E-
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X16MB3D18-M1 mahdollistaa luonnollisesti IO-Link kommunikoinnin. (Omronin 

www-sivut.)  

 

Ultraäänianturin valinta portaalirobottiin on huomattavasti induktiivisia antureita 

haastavampaa. Olli Kanervan opinnäytetyössä (2019) tutkittiin IO-Link ultraääniantu-

rien ominaisuuksia TyrePick-tarttujan näkökulmasta. Käytännön testeissä vertailtiin 

Ifm:n UIT500 ja Leuzen DMU430B-3000.X3/LTC-M12 antureita. Testien perusteella 

havaittiin, että Leuzen ultraäänianturilla saavutetaan hyvä mittaustarkkuus, joka voi-

daan tässä vaiheessa olettaa sopivaksi ratkaisuksi FT-tarttujaan. Kanerva huomauttaa 

kuitenkin työssään, ettei sylinterin muotoinen ultraäänianturi ole välttämättä optimaa-

lisin vaihtoehto tähän käyttötarkoitukseen.  

 

IO-Link toteutuksen topologia voidaan siis toteuttaa monella eri tavalla. Jos laitekoh-

taisia diagnostiikkatietoja halutaan kaikilta järjestelmän laitteilta, voidaan ainakin teo-

reettisten ominaisuuksien puolesta käyttää taulukon 5 mukaisia laitevalintoja. Merkit-

tävin ero vaihtoehdoissa on IO-moduulien käyttö. IO-Link moduulit ovat tarkoitettu 

lähinnä käytössä olevien anturien liittämiseen osaksi IO-Link järjestelmää. IO-Link 

anturit on kytkettävä suoraan IO-Link Masterin portteihin, jotta diagnostiikkatietoja 

voidaan käsitellä. 
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Taulukko 5. Korvaavat laitevalinnat TyrePick-tarttujassa 

 

IO-järjestelmä S67 IO-Link 

Master-laite Bosch Rexroth S67 Bus 

coupler 

(S67-S3-BK-DI8-M8) 

Bosch Rexroth S67E IO-

Link Master (S67E-S3-

IOL8-DI4-M12-6P) 

Digitaalinen 

tulomoduuli 

Bosch Rexroth S67 Digital 

Input module 

(S67-DI8-M8) 

- 

Analoginen  

tulomoduuli 

Bosch Rexroth S67 Analog 

Input module 

(S67-AI4-U/I-M12) 

- 

Induktiivinen anturi IFM IFS244 IFM IF6138 

Induktiivinen anturi IFM IFS245 IFM IF6138 

Induktiivinen anturi Omron 

E2A-M18KN16-M1-B2 

Omron 

E2E-X16MB3D18-M1 

Ultraäänianturi Baumer UNAM 

5016121/S14 

 

Leuze  

DMU430B-

3000.X3/LTC-M12 

 

5 IO-LINK JÄRJESTELMÄN INTEGROINTI MLD OHJAUKSEEN 

5.1 Testilaitteisto 

IO-Link järjestelmän integroiminen IndraMotion MLD ohjaukseen toteutetaan 

IndraDrive-testilaitteistolla (Kuva 10). Testilaitteiston käyttäminen helpottaa testaa-

mista, koska robottisoluun asennetun IO-Link Masterin konfigurointi ja testaaminen 

olisi haastavaa ja epäkäytännöllistä. Sen lisäksi tarttujan toimintaan vaadittavia IO-

Link antureita ei ole käytettävissä, joten robottisolua ei voida testata käytännössä.  
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Testilaitteisto koostuu MLD:n Control Sectionista, Power Sectionista ja moottorista. 

Control Section tarkoittaa MLD:n varsinaista ohjausyksikköä ja servovahvistinta. 

Tässä laitteistossa ohjausyksikkönä toimii IndraDrive CSH02.1B-CC-EC-ET-S4-NN-

NN-FW. Power Section on laitteen konvertteri ja tehonsyöttöyksikkö, joka on tässä 

tapauksessa HCS02.1E-W0012-A-03-NNNN. MLD:n vieressä on jännitelähde moot-

torille sekä IO-Link Masterille. Moottori sijaitsee testilaitteiston oikeassa alareunassa 

ja sen yhteydessä on pulssianturi. IO-Link Masteriksi laitteistoon asennetaan Bosch 

Rexrothin S67E-S3-IOL8-DI4-M12-6P. Sen lisäksi IO-Link laitteiden toimintaa de-

monstroidaan SICK DT35- B15851 -etäisyysanturilla. 

 

Kuva 10. IndraDrive-testilaitteisto 

5.2 Projektin aloittaminen ja MLD:n yhdistäminen 

Järjestelmän testaaminen alkaa yhdistämällä tietokone Ethernet-kaapelilla kytkimen 

kautta MLD:n X26 porttiin. Sen lisäksi IO-Link Master kytketään Sercos III –kaape-

lilla MLD:n X25 porttiin, jonka lisäksi IO-Link Master kytketään jännitelähteeseen. 

Seuraavaksi aloitetaan uusi projekti IndraWorks Engineering –ohjelmointityökalulla 

ja etsitään käytössä oleva MLD Scan For Devices –toiminnolla. Tätä ennen on kuiten-

kin vaihdettava tietokoneen IP-osoite samaan verkkoon MLD:n kanssa. MLD:n IP-

osoite 192.168.220.154 oli ennakkoon tiedossa, sekä löydettävissä ja vaihdettavissa 
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MLD:n navigointinäytön kautta. Näin ollen tietokoneen IP-osoitteeksi voidaan asettaa 

esimerkiksi 192.168.220.222. Yhteyden toimivuuden voi sen lisäksi tarkistaa komen-

tokehotteen ping-toiminnolla. 

 

Yhteyden ollessa kunnossa MLD löytyy suorittamalla Scan for Devices –toiminto. Fi-

nish-painiketta painamalla MLD saadaan osaksi IndraWorks-projektia (Kuva 11). 

 

Kuva 11. Scan for devices -toiminto 

5.3 IO-Link masterin lisääminen projektiin 

MLD:n lisäksi myös IO-Link Master on lisättävä projektiin. IO-Link Master lisätään 

projektiin kuitenkin eri tavalla kuin MLD, sillä Scan for devices –toiminto on tarkoi-

tettu ainoastaan ohjausyksiköille. Bosch Rexroth S67E on lisättävä IndraWorksin lai-

tetietokantaan, mikäli se ei siellä ole. Tässä työssä käytetty IO-Link Master on vanha 

testiversio, joten laitteen kanssa oli käytettävä vanhempaa V3.2 SDDML-tiedostoa, 

joka saatiin käyttöön Bosch Rexrothin tekniseltä tuelta. Uudempia IO-Link Mastereita 

käytettäessä SDDML-tiedosto ladataan Bosch Rexrothin verkkosivuilta. Laite lisätään 

IndraWorksin avaamalla Device database (Kuva 12). Device databasesta löytyy kohta 

Add devices…, joka avaa mahdollisuuden lisätä ladattu tiedosto File Explorerista. 
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Kuva 12. Device database 

 

Device database on kuitenkin vain tietokanta, joka pitää sisällään käytettävissä olevat 

laitteet. S67E ei siis vielä ole osana aloitettua projektia. S67E voidaan lisätä osaksi 

projektia siirtymällä projektipuussa kohtaan sercos (CCD) (Kuva 13). Add-kohdasta 

löytyy lista lisättävistä laitteista. Valitaan listalta S67E-S3-IOL8-DI4-M12-6P. Lisää-

misen jälkeen S67E löytyy Sercos (CCD) –valikon alta. 

 

 

Kuva 13. IndraWorks-projektin projektipuu 
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5.4 Prosessitietojen määrittely 

Seuraavaksi määritellään IO-Link Masterin porttien asetukset, I/O:t ja prosessitiedot. 

S67E:n asetusten User Parameter -välilehdellä määritellään porttien toimitilat (Kuva 

14). Portti 1 asetetaan IO-Link-tilaan. Muut portit voidaan jättää inactive-tilaan, koska 

toimintaa kokeillaan vain yhdellä anturilla. Out Length Port1 eli prosessitietojen läh-

töjen pituus portilla 1 määritellään yhden tavun pituiseksi. Vaikka anturin prosessitie-

doissa ei olisi lähtöjä, on tähän kohtaan asetettava vähintään yksi tavu, koska järjes-

telmä ilmoittaa muuten virheestä. DT35- B15851:n datalehden mukaan prosessitieto-

jen pituus on 16 bittiä. In Length Port1 eli lähtötietoihin asetetaan pituudeksi siis kaksi 

tavua. Tässä työssä käytetyllä IO-Link Master testiversiolla User Parameter -asetukset 

ovat huomattavasti suppeammat kuin varsinaisella versiolla. Uusimman SDDML-tie-

doston avulla User Parameter -välilehdellä voidaan määritellä muun muassa data sto-

rage toiminto porttikohtaisesti. Koska testiversiolla ei voida käyttää data storage toi-

mintoa, on IO-Link laitteiden parametrointi hyvin ongelmallista. 

 

 

Kuva 14. User Parameter-välilehti 

 

Function groups -välilehdeltä vaihdetaan PDin kohtaan arvoksi 2/8 (Kuva 15). Koska 

kanavan (channel) koko on 8 bittiä, on tulokanavia oltava kaksi. DiagIn tarkoittaa 3.2.1 

kappaleessa mainittua value statusta, eli se monitoroi prosessitietojen 

paikkansapitävyyttä. 
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Kuva 15. Function Groups -välilehti 

 

I/O mapping-välilehdellä nähdään IO-Link Masterin tulo- ja lähtökanavat osoitteineen 

(Kuva 16). Vaihdetaan ensimmäinen tulokanava IO-Link Data IN alkamaan 

parillisesta osoitteesta %IB136. Toinen tulokanava päivittyy automaattisesti 

osoitteeseen %IB137. 

 

Kuva 16. I/O Mapping -välilehti 

 

Seuraavaksi valitaan projektipuusta Logic, josta IndraWorksiin lisätään uusi 

logiikkaohjelma. Ohjelman määrittelyosiossa voidaan luoda uusi muuttuja 

”processData”, määritellä sen osoitteeksi %IW136 ja laittaa tietotyypiksi ”word”. 

Tällä tavalla etäisyysanturin prosessitietoja voidaan monitoroida ja hyödyntää 

ohjelman rakentamisessa. Lisätään ”processData” muuttuja alla olevaan 

ohjelmointiosioon (Kuva 17). 
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Kuva 17. Muuttujan määrittely 

 

Jotta IO-Link Master voi kommunikoida MLD:lle on Sercos-väylä vielä 

konfiguroitava. Avataan projektipuusta sercos (CCD) -> CCD: Basic Settings. Tässä 

vaiheessa on varmistettava, että MLD on parametrointitilassa (Parameterization 

Mode). Asetetaan Cross Communication Drive Active -valintaruutu aktiiviseksi, jonka 

jälkeen Sercos-väylä voidaan asettaa CP4-tilaan (Communication Phase 4), jolloin IO-

Link Master alkaa kommunikoimaan Sercos-väylällä reaaliaikaisesti. 

 

Seuraavaksi logiikkaohjelma voidaan siirtää MLD:lle painamalla Login-painiketta. 

Logiikkaohjelma käynnistetään painamalla Start-painiketta, jonka jälkeen 

prosessiarvoja voidaan seurata reaaliajassa (Kuva 18). Kuvan 19 mukaisesti 

järjestelmä toimii oikeaoppisesti, kuten IO-Link Masterin merkkivalot indikoivat. 

DT35-15851 anturi ilmaisee etäisyysarvon millimetreinä. 

 

Kuva 18. Muuttujan arvon monitorointi 
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Kuva 19. Bosch Rexroth S67E IO-Link Master ja SICK DT35-15851 -etäisyysanturi 

toiminnassa 

6 S67E DIAGNOSTIIKAN TOTEUTUS 

6.1 IO-Link toimintojen ohjelmointi 

IO-Link toimintojen ohjelmoinnin mahdollistamiseksi IO-Link laitteiden valmistajat 

ovat kehittäneet valmiita toimilohkoja, joilla IO-Link laitteiden prosessiarvoja voidaan 

käsitellä mahdollisimman helppokäyttöisesti PLC-ohjelmoinnissa. SICK on esimer-

kiksi kehittänyt Function Block Factoryn, jonka avulla mille tahansa IO-Link anturille 

saadaan PLC-ohjelmoinnissa hyödynnettävä toimilohko (Sickin www-sivut). Sen li-

säksi useimmat PLC-valmistajat ovat luoneet toimilohkoja, joilla IO-Link laitteiden 

parametreja voidaan käsitellä. Myös Rexroth on valmistanut toimilohkoja IO-Link to-

teutuksia varten. IndraWorks Engineering ohjelmistoon ladattava RIL_IoLink-kirjasto 

sisältää kolme kenttäväylistä riippumatonta ja yhden Sercos-kommunikointiin liitty-

vän toimilohkon. Toimilohkoista ensimmäinen on IL_SIII_IoLinkProxy. Se toteuttaa 

kommunikoinnin IO-Link masterin ja Sercos-väylän välillä. Toimilohkoon syötetään 

IO-Link Masterin Sercos-osoite ja asetetaan Enable-bitti päälle, jolloin toimilohko ak-

tivoituu. IL_IoLinkCall puolestaan mahdollistaa IO-Link laitteiden parametrien luke-

misen ja kirjoittamisen (Kuva 20). IL_IoLinkErrorText kykenee muuttamaan 



38 

 

IL_IoLinkCall toimilohkolta saatavat vikakoodit tekstimuotoon. Viimeisen toimiloh-

kon IL_IoLinkIdent avulla voidaan lukea yleisimmät laitteen tunnistamiseen liittyvät 

parametrit, kuten RevisionID, VendorID, DeviceID ja FunctionID. (Bosch Rexroth, 

2020, s. 871–881.) 

 

Kuva 20. IO-Link laitteen parametrejä voidaan lukea IL_IoLinkCall toimilohkolla 

(Bosch Rexroth, 2020, s. 875–879) 

 

Ohjelmakoodeissa prosessiarvoja voidaan hyödyntää samalla tavalla kuin S67-järjes-

telmässäkin. Esimerkiksi jos TyrePick-tarttujaan vaihdettaisiin IO-Link ultraäänian-

turi, ohjelmakoodin toiminnallisuus ei juurikaan muuttuisi, sillä molemmilta antureilta 

saadaan vastaavat etäisyysarvot. Ainoastaan viittaukset anturiin ja IO-Link Masteriin 

jouduttaisiin päivittämään. Sen lisäksi IO-Link anturin signaalia ei tarvitse skaalata 

samalla tavalla kuin analogisen anturin. Laitekohtaisen diagnostiikan kerääminen erot-

taa S67:n ja IO-Linkin ohjelmoinnin näkökulmasta. S67-järjestelmässä väyläliittimen 

diagnostiikkaa voidaan kerätä, mutta diagnostiikka jää hyvin vajavaiseksi, sillä laite-

kohtaisia tietoja on mahdotonta saada. IO-Link toteutuksella diagnostiikan ohjelmoin-

tiin on olemassa erilaisia vaihtoehtoja. Automaatiosuunnittelun kannalta on pohdittava 

muun muassa mitä parametreja halutaan lukea ja missä vaiheessa ohjelmakiertoa.  

 

Suositeltavinta olisi toteuttaa IO-Link Masterin diagnostiikka samalla tavalla kuin 

väyläliittimen diagnostiikka. Sercos parametrien avulla voidaan vastaavasti monito-

roida Master-laitteen jännitteensyöttöön liittyviä häiriöitä. Sen lisäksi diagnostiikkaa 

voidaan saada myös IO-Link kommunikoinnissa ilmenneistä vioista. (Bosch Rexroth, 

2019, s. 36–37.)  

 

Käytännössä koodimuutoksilla voitaisiin vaihtaa väyläliittimen diagnostiikan tarkas-

tava toimilohko IO-Link Masterin käyttöön. IO-Link antureille voitaisiin sen sijaan 
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luoda oma toimilohko, jossa monitoroidaan laitteiden tilaa ja virheilmoituksia. Koska 

robotissa on useampia antureita, ja anturit toimivat suurimman osan ajasta normaalisti, 

ohjelmakierron kuormittamisen välttämiseksi hyödyllisintä olisi aloittaa anturien tilan 

monitorointi vasta kun IO-Link Master ilmoittaa virheestä. Tässä tapauksessa IO-Link 

anturien diagnostiikka voitaisiin myös ohjelmoida samaan toimilohkoon kuin IO-Link 

Masterin. Esimerkiksi IO-Link Masterin Sercos parametrilla IDN S-0-0390 saadaan 

selville, jos jollain IO-Link laitteella havaitaan virhe. Parametri IDN S-0-1500.0.32 

puolestaan kertoo muun muassa viallisen laitteen porttinumeron, tulokanavan nume-

ron ja IO-Link virhekoodin. Periaatteessa IO-Link diagnostiikka voitaisiin toteuttaa 

myös pelkästään näillä parametreilla. Toisaalta IO-Link toimilohkoilla diagnostiikkaa 

voidaan tarkastella yksityiskohtaisemmin. IDN S-0-1500.0.32 parametrilta saatavaa 

porttinumeroa voidaan myös hyödyntää IO-Link toimilohkojen ohjelmoinnissa. 

IL_IoLinkCall toimilohkon Port-kenttään voidaan siis syöttää IO-Link Masterin diag-

nostiikasta saatava porttinumero. Tällöin diagnostiikkaa ei tarvitse ohjelmoida jokai-

selle anturille/portille erikseen ja ohjelmakoodia saadaan näin yksinkertaistettua. 

(Bosch Rexroth, 2019, s. 36–37.) 

6.2 Esimerkkiohjelma IO-Link laitteen diagnostiikalle 

Seuraavaksi luodaan esimerkki diagnostiikan ohjelmoinnista testilaitteistossa käyte-

tylle SICK DT35-B15851-anturille. Valmis diagnostiikkaratkaisu on liitteessä 3. Oh-

jelmointi aloitetaan lisäämällä projektiin uusi POU, jonka tyypiksi valitaan function 

block. Määrittelyosioon lisätään käytettävät muuttujat (Kuva 21). ”step” on case-ope-

raattorissa käytettävä ohjelman askel, jonka mukaan ohjelmakierto suoritetaan. ”devi-

ceStatus” lukee Device Status parametrilta laitteen tilan. ”detailedDeviceStatus” lukee 

Detailed Device Status parametrin virhekoodin ja Event Qualifierin. ”strError” muut-

tujalla voidaan lukea tekstimuodossa toimilohkoissa tapahtuneita virheitä. Tässä yh-

teydessä on tärkeää huomata toimilohkojen virheilmoitusten ja IO-Linkin virhekoo-

dien ero. Toimilohkojen virheilmoitukset kertovat vain toimilohkojen suorittamiseen 

liittyviä virheitä, kuten määrittelemättömän indeksin käyttämisen. IO-Linkin virhe-

koodit voidaan lukea vain Detailed Device Status parametrin avulla.  
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Seuraavaksi määritellään function blockissa käytettävät toimilohkot. ”fbS67E”, jonka 

tyypiksi valitaan IL_SIII_IoLinkProxy, suorittaa S67E-laitteen kommunikoinnin Ser-

cos-väylälle. ”fbDeviceStatus” ja ”fbDetailedStatus” suorittavat parametrien lukemi-

sen etäisyysanturilta. ”fbS67E”:tä varten määritellään ”addr”, eli laitteen Sercos-

osoite, ”tTimeout”, eli yhteen kutsuun käytettävä aika ja ”slot”, eli IO-Link Masterin 

slot. ”bIOLMaster” muuttujalla määritellään, luetaanko Masterin vai IO-Link laitteen 

parametreja. Arvolla ”false” valitaan luettavaksi IO-Link laitteen parametrit. 

IL_IOL_SERVICE-tyyppisellä ”read” muuttujalla voidaan valita, luetaanko vai kir-

joitetaanko parametreja. Arvolla IL_IOL_SERVICE.READ muuttuja lukee paramet-

reja ja arvolla IL_IOL_SERVICE.WRITE muuttuja kirjoittaa parametreihin. 

 

 

Kuva 21. Ohjelmassa käytettävien muuttujien määrittely 

 

Ohjelmointi-osio aloitetaan luomalla case-rakenne (Kuva 22). Ensimmäisessä vai-

heessa ”fbS67E” toimilohko resetoidaan, jonka jälkeen se aktivoidaan. Enable-bitti 

asetetaan aktiiviseksi ja syötetään määrittelyosiossa määritellyt muuttujat. Sen jälkeen 

resetoidaan etäisyysanturin toimilohkot.  
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Kuva 22. Case-rakenteen luominen ja funktion alustaminen 

 

Seuraavaksi kutsutaan ”fbS67E” toimilohkoa ja määritellään luettavat parametrit 

”fbDeviceStatus” ja ”fbDetailedStatus” toimilohkoilta (Kuva 23). Execute-bitti asete-

taan aktiiviseksi, joka aloittaa toimilohkon käsittelyn. ”bIOLMaster” ja ”read” asetta-

vat toimilohkon lukemaan parametreja laitteelta. Koska etäisyysanturi on kytkettynä 

IO-Link Masterin porttiin 1, valitaan portin arvoksi 1. Seuraavaksi määritellään mitä 

parametria luetaan. Device Status parametri löytyy indeksistä 36. Alaindeksi on 0. Si-

zeOfValue määrittelee luettavan tiedon koon. Kooksi voidaan määritellä muuttuja, jo-

hon parametrin arvo luetaan. ValueAdr kertoo mihin parametrin arvo luetaan. Valitaan 

”deviceStatus” muuttuja. Indeksissä 37 sijaitseva Detailed Device Status luetaan vas-

taavalla tavalla.  
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Kuva 23. Parametrien lukeminen laitteelta 

 

Parametrien lukemisen jälkeen tarkastetaan, onko toimilohkojen suorittamisessa il-

mennyt virheitä (Kuva 24). Jos toimilohkossa on tapahtunut virhe, IL_IoLinkError-

Text muuttaa toimilohkon ”ErrorIdent” muuttujan tekstimuotoon ”strError” muuttu-

jaan. Lopuksi resetoidaan toimilohkot. 
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Kuva 24. Funktiossa ilmenneiden virheiden tarkastus 

 

Tällä esimerkillä voidaan siis lukea diagnostiikkatiedot porttiin 1 asennetulta anturilta. 

Todellisessa portaalirobottisovelluksessa ohjelmointi voitaisiin toteuttaa kuitenkin 

hieman eri tavoin. Ensinnäkin IO-Link portti voitaisiin määritellä toisin. Todennäköi-

sesti paras vaihtoehto olisi hyödyntää IO-Link Masterin diagnostiikasta saatavaa port-

tinumeroa. Sen lisäksi tämä ohjelmakoodi voitaisiin integroida samaan toimilohkoon 

kuin Master-laitteen diagnostiikka ja antureiden diagnostiikan lukeminen suoritettai-

siin ainoastaan silloin, kun IO-Link Master ilmoittaa virheestä. On myös mietittävä, 

halutaanko esimerkiksi lukea pelkästään Device Status tai Detailed Device Status pa-

rametreja vai molempia samanaikaisesti.  

  



44 

 

7 YHTEENVETO 

IO-Linkin parametritiedot uudistavat tavan, jolla ohjausjärjestelmiä voidaan suunni-

tella. Perinteisten tilatietojen sijaan kenttätasolta saatavat diagnostiikkatiedot tekevät 

vianetsinnästä huomattavasti helpompaa, varsinkin jos järjestelmässä on paljon antu-

reita, joiden tarkastaminen käsin on vaikeaa. Vaikka työssä parametritietoja tarkastel-

tiin diagnostiikkatietojen näkökulmasta, on muistettava, että parametritiedot mahdol-

listavat myös erilaisten asetusten käyttämisen samalle anturille. Sen lisäksi parametrit 

voidaan tallentaa IO-Link Masterille, jolloin anturien vaihtaminen on nopeaa ja yksin-

kertaista. Koska IndraWorks Engineering ei tue IODD-tiedostojen käyttöä, on kuiten-

kin pohdittava, asetetaanko parametrit antureille ohjelmallisesti vai käytetäänkö esi-

merkiksi erillistä USB-laitetta, joka mahdollistaa konfigurointityökalujen käytön. 

 

S67E-järjestelmän topologialle ei ole yhtä oikeaa ratkaisua, ja sitä valitessa onkin sel-

vitettävä mitä tietoja yksittäisten anturien tasolta halutaan. Lähtökohtaisesti jos diag-

nostiikkatiedot halutaan kaikilta tarttujan antureilta, on topologia suunniteltava eri ta-

valla verrattuna S67-järjestelmään. Koska IO-Link on ”point-to-point” kommunikaa-

tiomenetelmä, joudutaan IO-Link anturit asentamaan suoraan IO-Link Masterin port-

teihin. Sen seurauksena on mietittävä, mikä olisi järkevin positio IO-Link Masterin 

sijoittamiseen robotissa. Tässä työssä onnistuttiin kuitenkin käsittelemään IO-Link to-

teutuksessa huomioitavia asioita varsin kattavasti ja suunniteltiin esimerkkitoteutus, 

jota voidaan käyttää hyödyksi, jos IO-Link toteutusta aiotaan soveltaa robottiohjauk-

sessa. 

 

S67E IO-Link Masterin liittäminen osaksi MLD ohjausta aiheutti työn aikana eniten 

haasteita, vaikka työtä aloittaessa oletinkin tämän vaiheen olevan vaivattomin. IO-

Link Masterin haasteisiin saatiin teknistä tukea myös Bosch Rexrothilta. Aluksi IO-

Link Masteria testattiin viimeisimmällä SDDML-tiedostolla. Tässä vaiheessa laitteella 

ei kuitenkaan pystytty siirtymään online-tilaan, vaan ohjelmistoon saatiin virheilmoi-

tus väärästä laitetunnuksesta. Koska työssä käytettiin vanhaa testiversiota, kokeiltiin 

IndraWorksiin ladata vanhempi SDDML-tiedosto. Tällä muutoksella virheilmoituk-

sesta päästiin eroon. Sen jälkeen online-tilaan siirryttäessä saatiin kommunikointiin 

liittyviä virheilmoituksia. Näistä virheistä päästiin eroon määrittelemällä vähintään 
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yksi tavu sekä tulo-, että lähtötietoja IO-Link Masterille. IO-Link Masterin lisääminen 

MLD-ohjaamisen ei sinänsä kuitenkaan ole haastavaa. Kun työssä kohdatut viat ovat 

tiedossa, pitäisi IO-Linkin käyttäminen tulevaisuudessa olla helppoa.  

 

 Omasta mielestäni mielenkiintoisin vaihe työssä oli diagnostiikan toteutus MLD oh-

jaukseen. Työn aiemmissa vaiheissa perehdyttiin tarkemmin, minkälaisilla paramet-

reilla diagnostiikkaa voidaan toteuttaa. Työn lopussa diagnostiikkatoteutusta päästiin 

ratkaisemaan käytännössä. Esimerkkikoodissa ohjelmoitiin kahden eri diagnostiikkaa 

käsittelevän parametrin lukeminen yhdeltä IO-Link laitteelta. Portaalirobotille IO-

Link toteutusta ohjelmoitaessa on otettava huomioon myös IO-Link Masterin diagnos-

tiikkaan liittyviä asioita, joita tässä työssä käsiteltiin vain teoreettisesti. Sen lisäksi on 

pohdittava, mitä parametreja halutaan lukea. Esimerkkikoodista on kuitenkin yrityk-

selle hyötyä, jos IO-Link toteutusta halutaan testata Cimcorpin portaaliroboteissa.       

 

Opinnäytetyötä tehdessä oppi paljon uutta Cimcorpin portaaliroboteista, IO-Link kom-

munikoinnista ja PLC-ohjelmoinnista. Cimcorpin portaalirobotit olivat itselleni jo val-

miiksi jonkin verran tuttuja, sillä työskentelin aiempana kesänä Cimcorpilla. Työn ai-

kana täytyi kuitenkin perehtyä huomattavasti syvällisemmin robottien liikkeenohjauk-

sen toteutukseen ja IO-järjestelmän topologiaan. IO-Link ei ollut itselleni juurikaan 

tuttu ennen työn aloittamista, joten IO-Linkin ominaisuuksia oli myös selvitettävä laa-

jasti. Sen lisäksi on huomionarvoista, että IO-Linkiä käsittelevissä teoksissa IO-Linkiä 

tarkastellaan yleisestä näkökulmasta, eikä järjestelmäkohtaisesti. Bosch Rexrothin IO-

Link toteutuksista ei sen sijaan löydy juuri ollenkaan tietoa, eikä IODD-tiedostojen 

käyttöä tueta IndraWorks Engineering-ohjelmistossa. Sen seurauksena IO-Link järjes-

telmän toteuttaminen oli merkittävästi normaalia IO-Link toteutusta työläämpää. Cim-

corpin portaalirobottien ohjelmakoodit olivat itselleni entuudestaan tuttuja, josta oli 

hyötyä diagnostiikan ohjelmoinnissa. Uuden ohjelmaratkaisun luominen portaalirobo-

tille oli myös opettavainen ja mielenkiintoinen haaste. 
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Index assignment of data objects (Device parameter) (IO-Link Interface and System 

Specification, 2019, s. 242-244). 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

LIITE 2 

EventCodes for Devices (IO-Link Interface and system Specification, 2019, s. 257-

259). 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LLTE 3 LIITE 3 



 

 

  


