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Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittda 10-Link jarjestelmén edellytyksia Cim-
corpin portaalirobottiratkaisuissa korvaavana vaihtoehtona talla hetkelld kéytossa ole-
valle 10 jarjestelmalle. Ty0 teetettiin Cimcorpin Customer Support osastolle, ja tarve
opinnaytetyon tekemiselle tuli Cimcorpin tuotekehityksen osastolta, jolle Bosch Rexroth
on l&hettdnyt S67E 10-Link Masterin testattavaksi. Kaytdssa oleva S67 10 jarjestelmé
on jo poistunut Bosch Rexrothin tuotevalikoimasta, joten Customer Support projekteissa
voidaan tulevaisuudessa nédhda tarvetta S67 10 jarjestelman korvaamiselle.

Ty0ssé vertailtiin kattavasti S67 10 jarjestelman ja S67E 10-Link jérjestelmén olennai-
simpia eroja ja selvitettiin, minkalaisella topologialla 10-Link jarjestelma voitaisiin to-
teuttaa Cimcorpin portaaliroboteissa. Tyon yksinkertaistamiseksi 10-Link Masteria eli
asennettu portaalirobottiin, vaan integrointi MLD ohjaukseen toteutettiin IndraMotion
MLD testilaitteistolla. Tydn viimeisessé osiossa robotin ohjelmakoodiin luotiin ratkaisu,
jolla 10-Link laitteiden diagnostiikkaa voidaan kasitella.

Opinnaytetyon teoriaosuuksissa perehdyttiin Cimcorpin portaalirobottien liikkeenoh-
jaukseen ja selvitettiin, minkélainen merkitys 10 jarjestelméll& on robotin toiminnassa.
Sen lisdksi tarkasteltiin 10-Link kommunikoinnin olennaisimpia ominaisuuksia. 10-
Link kommunikointia tutkittiin erityisesti parametri- ja diagnostiikkatietojen nakokul-
masta.

Ty6ssa muodostettiin selked nakemys siitd, miten robottien S67 10 jarjestelma voidaan
korvata S67E 10-Link jarjestelmalla ja milla tavalla 10-Linkin diagnostiikkatietoja voi-
daan hyddyntaa robottien ohjauksessa. Opinndytety6 toimii myds hyodyllisend oppaana
muita 10-Link toteutuksia suunniteltaessa.
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Abstract

The purpose of this thesis was to clarify the attributes of 10-Link as a compensatory
alternative to the 10 system that is currently used in Cimcorp gantry robots. This thesis
was commissioned for Customer Support department and the need for the study came
from Cimcorp’s Device development department for which Bosch Rexroth has sent a
S67E 10-Link Master for testing purposes. The currently used S67 10 system has already
been removed from Bosch Rexroth’s product catalog which means that in the future there
might be a need to replace S67 10 systems.

The most essential differences between S67 10 system and S67E 10-Link system were
compared comprehensively. The layout in which 10-Link system could be implemented
was also figured out. To simplify the process, the 10-Link Master was installed to an
IndraMotion MLD test rig instead of Cimcorp gantry robot. A solution which handles
IO-Link diagnostics, was programmed to robot code in the last part of the thesis.

The theoretical parts of the thesis clarify the features and components of motion control
in Cimcorp gantry robots and explain the role of 10 system in robots’ functionality. In
addition, the most important aspects of 10-Link communication are reviewed. 10-Link
communication is described especially in the context of parameterization.

A clear vision of how S67 10 system can be replaced with S67E 10-Link and how 10-
Link diagnostics can be utilized was formed. This thesis also serves as a useful guide
when planning other 10-Link applications.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

MLD

PLC
CCD
Sercos Il
FT

10

DI

DO

Al

IP67
kBaud/s
IODD

SDDML
SIO
POU

FB
XML

ST

IP-0s0ite
IDN

mA

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

Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka

Cross Communication Drive, liikeohjainten valinen kommunikointi
MLD-ohjauksessa kaytetty Ethernet-pohjainen kenttévayla

Finished Tyre, renkaanvalmistusprosessin seurauksena saatu valmis ren-
gas

Input ja Output, tulo ja 1dhto

Digitaalinen tulo

Digitaalinen l&ahto

Analoginen tulo

Suojausluokitus, pélytiivis ja kestéda upotuksen veteen

Kilobaudia sekunnissa, tiedonsiirtonopeus

Input Output Device Description, 10-Link laitteen ominaisuuksia ku-
vaava tiedosto

Tiedosto, joka siséltda kuvauksen laitteen ominaisuuksista

Standard Input Output

Program Organization Unit

Function Block, toimilohko

Extensible Markup Language, merkintékieli jarjestelmien véliseen tie-
donvalitykseen

Structured Text, tekstimuotoinen ohjelmointikieli, jota kdytetdan portaa-
lirobottien ohjelmoinnissa

Osoite, jota kaytetddn verkossa olevien laitteiden yksilointiin
Identification Number, Sercos parametrien nimeamiskaytanto

Voltti, jannitteen yksikko

Mikroampeeri, virran yksikko



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimii Cimcorp Oy. Cimcorp on automaatio-
alalla toimiva yritys, joka toimittaa ratkaisuja sisalogistiikan tarpeisiin. Cimcorpin
yleisimpiin tuotteisiin kuuluvat portaalirobotit, joita kdytetddn esimerkiksi renkaiden
poimintaan rengasteollisuudessa ja laatikoiden poimintaan elintarviketeollisuudessa.
Cimcorpin paakonttori sijaitsee Ulvilassa, jonka liséksi sill4 on toimintoja myoés Yh-
dysvalloissa, Kanadassa, Intiassa, Espanjassa ja Saksassa. (Cimcorpin www-sivut.)

Viime aikoina 10-Link on yleistynyt teollisuudessa siina kéytettavien alykkaiden an-
turien vuoksi. 10-Linkin avulla parametri- ja diagnostiikkatietoja saadaan yksittdisten
anturien tasolta, joka ei aikaisemmin ole ollut mahdollista. 10-Linkin mahdollistamien
diagnostiikkatietojen myota onkin tullut ajankohtaiseksi pohtia, voitaisiinko Cimcor-
pin portaaliroboteissa hyddyntaa 10-Link tekniikkaa. Tamén tyon tarkoituksena on
selvittad, mita hyotyja 10-Link toteutuksella saavutetaan ja minkalaisilla laitevalin-
noilla ja layoutilla 10-Linki& voidaan soveltaa Cimcorpin portaaliroboteissa. Sen li-
séksi IndraWorksiin ohjelmoitavan diagnostiikkaratkaisun on tarkoituksena toimia
lahtdkohtana ja esimerkkind, jonka avulla diagnostiikkatiedot voidaan ohjelmoida kai-

kille robotin antureille.

Tassa tydssa kasiteltavistd parametritiedoista 16ytyy kattavimmin tietoa 10-Link yh-
teison julkaisemasta 10-Link Interface and System Specification oppaasta. Oppaassa
kuvaillaan yksityiskohtaisesti, miten 10-Link kommunikaatio toimii sek& luetellaan
IO-Link laitteille standardoidut parametrit ja virhekoodit. Sen liséksi tarke&na ldhde-
kirjallisuutena toimii teos 10-Link: The DNA of Industry 4.0, jossa IO-Linkin ominai-

suuksia kasitelld&dn kaytannollisemmaésta nakokulmasta tarkasteltuna.



2 CIMCORP PORTAALIROBOTIT

2.1 Robottien yleiskuvaus

2.1.1 Robottisolun osat

Portaalirobotit ovat yksi Cimcorpin yleisimmista tuotteista (Kuva 1). Yksittainen ro-
bottisolu koostuu joko yhdestd tai kahdesta portaalirobotista, jotka sijaitsevat pylvai-
den péaalla olevilla kiskoilla. Robotit muodostuvat rungosta, tarttujasta, rungon paalla
sijaitsevasta ohjauskaapista ja liikettd ohjaavista servomoottoreista, jotka sijaitsevat
rungon molemmissa péissa, seka tarttujan yhteydessa. Robottisoluun kuuluu robottien
lisaksi solukaappi, mahdollisia kuljetinjarjestelmia, turva-aitoja, valoverhoja ja kayt-
toliittymad. Projekteihin toimitettavissa robottisoluissa on kuitenkin projektikohtaisia
eroja, joten samoja ominaisuuksia ei vélttdmatta 16ydy kaikista soluista. (Cimcorpin

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

2.1.2 Robotin tarttuja

Tarttuja on robotin tarkein osa ja tarttujia onkin suunniteltu moniin eri tarkoituksiin.
Rengasteollisuudessa kaytetdan TyrePick-tarttujaa, josta on kayt0ssa erilaisia versiota
sekd valmiille, etta puristamattomille renkaille. Sen lisaksi henkildautojen ja raskaan
liikenteen renkaille on erilaisia variaatioita. Elintarviketeollisuudessa kaytetaan Mul-
tiPick-tarttujaa, joka on suunniteltu korien ja laatikoiden siirtdmiseen. My6s Multi-

Pick-tarttujasta on erilaisia versioita eri kdyttotarkoituksiin. Tarttujassa sijaitsee useita



antureita, joiden tilatietoja hyddynnetddn robotin tarttujan liikkeissd. Anturit ovat
asennettuina osaksi S67 10 jarjestelméa. (Kiviranta, 2022.)

2.2 Robottien liikkeenohjaus

2.2.1 Rexroth IndraMotion MLD

Cimcorpin portaalirobottien liikeohjaus tapahtuu modulaarisella servojarjestelmalla.
Teollisuudessa kaytettavat servojarjestelmat koostuvat tyypillisesti ohjelmoitavasta
logiikasta (PLC) tai muusta ohjaimesta, servovahvistimesta, servomoottorista ja puls-
sianturista. Yhdesséd ndmé komponentit luovat s&atopiirin, jossa ohjauksessa hyddyn-
netaan takaisinkytkent&a. Pulssianturi on moottoriin sulautettu tai sen yhteyteen asen-
nettu anturi, joka ldhettdd moottorin paikkatiedon, nopeustiedon tai muita parametreja
servovahvistimelle takaisinkytkentdnd. Servovahvistin puolestaan noudattaa ohjaimen
ldhettdmid komentoja ja ohjaa moottorin vddntdbmomenttia, nopeutta tai paikkatietoa.
Vaantdmomentin, nopeuden ja paikan ohjauksessa vahvistin hyodyntdd sekd oh-
jaimelta saatavia ohjausarvoja seké pulssianturilta saatavia tarkkoja parametreja. Saa-
topiirilla mahdollistetaan néin ollen erityisen tarkka liikkeenohjaus. (Omronin www-

sivut.)

Tassa tyossa tarkastelun alla ovat IndraMotion MLD (2G) -liikkeenohjausjarjestelmaa
kayttavat portaalirobotit. IndraMotion MLD on Bosch Rexrothin kehittdma liikeoh-
jain, jossa PLC ja servovahvistin ovat integroituna yhteen yksikkéon. MLD-S versio
on suunniteltu yhden akselin ohjaukseen. MLD-M versio puolestaan mahdollistaa use-
amman vahvistimen kytkemisen perédkkain, jolloin voidaan myds 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 Il1-kenttavaylan valitykselld (Sercos www-sivut). Sercos-vay-
lalle voidaan liikeakselien liséksi liittdd 10-moduuleita. (Bosch Rexroth, 2019, s. 41—
45.)

PC:n kautta yhteys ohjausjarjestelmaan saadaan Indraworks Engineering —ohjelmiston

kautta. IndraWorks Engineering on Bosch Rexrothin kehittdma ohjelmointitytkalu,



joka mahdollistaa sek& PLC-koodien kirjoittamisen, ettd servovahvistimien, pulssian-
turien ja muiden automaatiojéarjestelman osien konfiguroinnin ja parametroinnin.
IndraWorks Engineering hyoédyntdd ohjelmointiymparisténd Codesys-ohjelmistoa,
joka perustuu avoimeen kansainvéliseen PLC-ohjelmoinnin méarittelevaan IEC
61131-3 standardiin. (Bosch Rexroth, 2022, s. 7.)

Kuva 2 demonstroi yksinkertaista MLD konfiguraatiota. Vasemmanpuolisin liikkeen-
ohjain (IndraDrive Cs) on tassa tapauksessa CCD master ja sen oikealla puolella olevat
ohjaimet ovat CCD slaveja. Liikkeenohjaimet ovat yhteydessé toisiinsa Sercos Il1-
kenttavaylalla. Kommunikointi IndraWorks MLD ohjelmointitydkalulta on tassa esi-
merkissa toteutettu netSWITCH Ethernet portin kautta. Samaan kytkimeen on asen-
nettu myds erillinen PLC, jota voitaisiin kayttaa esimerkiksi turvaohjelmien tai kulje-

tinjarjestelmien ohjelmoinnissa. IndraDrive-ohjainten lisaksi vaylassa on IndraControl

S20 10-jdrjestelma. Yhté lailla sen tilalla voisi olla myds S67 10-jarjestelma tai S67E
IO-Link toteutus. (Bosch Rexroth, 2019, s. 12.)

netSWITCH with Ethernet Master control unit Smart Device
port for Sercos lll (optional)
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Engineering tool
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Kuva 2. IndraMotion MLD -liikkeenohjausjérjestelma (Bosch Rexroth, 2019, s. 12)

Cimcorpin portaaliroboteilla liikeakseleita on yhteensé nelja: Z, Y, X1 ja X2. Nain
ollen myds IndraDrive-liikeohjaimia tarvitaan nelja kappaletta. Z-akselilla ohjataan
robotin tarttujan ylosalaista liiketta. Y-akselilla robotin tarttujaa ohjataan robotin sillan

mukaisesti sivuttaissuunnassa. X1- ja X2 —akselit ohjaavat robottia synkronisoidulla
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liikkeelld sillan molemmissa pdisséd. Joissain kayttotarkoituksissa liikeohjaimia on
kaytosséd enemmankin ja IndraMotion MLD tukee maksimissaan kymmenen liikeak-

selin perékkain kytkemisen. (Kiviranta, 2022.)

2.2.2 S67 10-jarjestelméa

Bosch Rexrothin S67 10-jarjestelma mahdollistaa anturien ja toimilaitteiden kommu-
nikoinnin ja tiedonsiirron PLC:n kanssa. S67 on hajautettu 10-jérjestelmé, joka tar-
koittaa sitd, ettd antureita ei kytketd suoraan ohjelmoitavaan logiikkaan vaan 10-mo-
duuleihin, jotka puolestaan voidaan asentaa kenttatasolle. 10-jarjestelma koostuu tyy-
pillisesti master-yksikkond toimivasta vaylaliittimestd ja sen yhteyteen asennetuista
DI, DO ja Al moduuleista. S67-jarjestelmaa on valmistettu seka Profinet, Profibus,
Ethernet/IP ettd Sercos Il kenttavéaylaa tukevina versioina. Jarjestelma on IP67-suo-
jattu, joten se kestaa altistuksen polylle ja kastumiselle. S67 soveltuu ndin ollen kent-
tatason sovelluksiin vaativimmissakin ymparistoissa. (Bosch Rexroth, 2013, s. 19-20.)

Vayléliitin on ensisijaisesti tarkoitettu liittdmaan S67-sarjan moduuleita kentta-
vaylaan. Vaylaliitin sisaltdé 8 digitaalista tuloa M8-liitdnnailla, joihin voidaan liittaa
antureita. Sen lisaksi se sisédltaa liitannat kenttavaylalle ja virransyotolle. (Bosch Rex-
roth, 2014, s. 15-17.) Digitaaliset tulomoduulit siséltavat 8 digitaalista tuloa ja niita
on valmistettu sekda M8, ettd M12 -liitannoilla. Digitaalisissa lahtémoduuleissa on sa-
malla tavalla kahdeksan 1aht64, joko M8 tai M12 -liitanngilla. Analogisista tulomo-
duuleista on kaksi versioita. Ensimmainen versio on suunniteltu mittaamaan jannitetta
javirtaa. Toisella voidaan puolestaan mitata lampdétiloja. Molemmissa analogisissa tu-
lomoduuleissa on nelja M12-liitantaa. Niiden lisdksi on olemassa vastaavilla liitén-
noill& analoginen l&htdmoduuli. Kuvassa 3 ndytetddn esimerkki S67-jarjestelmasté.
Vasemmanpuolimmaisena on vaylaliitin, joka kytketddn MLD-ohjaukseen Sercos I11-
vaylalla. Vaylaliittimen per&an on asennettu kaksi digitaalista tulomoduulia ja yksi di-
gitaalinen lahtdmoduuli. (Bosch Rexroth, 2013, s. 12-15.)
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Kuva 3. S67 10-Jérjestelma. Vasemmalla vayléliitin, keskelld kaksi DI-moduulia ja
oikealla DO-moduuli (Bosch Rexroth, 2013, s. 28)

Cimcorpin 2G-portaaliroboteissa S67 10-jarjestelmén tarkoituksena on liittd4 robotin
tarttujassa kaytettavat anturit ja toimilaitteet MLD-ohjaukseen. Koska liikkeenohjaus
toteutetaan Sercos I11-vaylalla, kaytetdan vaylaliittimena Sercos I11-vaylélle suunnitel-
tua Rexroth S67 Sercos coupleria. Tdma vaylaliitin sijaitsee robotin ohjauskaapissa ja
l&htokohtaisesti sita kdytetddn vain tulo- ja lahtomoduulien ketjuttamiseen. Tarttujissa
kaytetyt anturit ja toimilaitteet riippuvat tarttujan tyypista, joten ndin ollen myds 10-
jarjestelmalla on erilaisia ratkaisuja. Esimerkiksi valmiiden renkaiden poimintaan tar-
koitetussa FT-TyrePick —tarttujassa kédytetddn analogista ultradadnianturia seké useita
digitaalisia antureita. N&in ollen vaylaliittimen liséksi jarjestelmé&an on liitetty digitaa-
linen tulomoduuli ja analoginen tulomoduuli. Multipick-tarttujassa kéytetdén sen si-
jaan myds digitaalista lahtémoduulia, jolla ohjataan pneumaattisia toimilaitteita. (Ki-
viranta, 2022.)

3 10-LINK

IO-Link on antureiden ja toimilaitteiden kommunikointiin suunniteltu tiedonsiirtome-
netelmd, joka mahdollistaa laitteiden alykk&&n kommunikoinnin. 10-Link jarjestelma
koostuu 10-Link Master-laitteesta ja 10-Link laitteista (Kuva 4). Prosessiarvojen ja
tilatietojen lisaksi 10-Link laitteet kykenevat l&hettdmaén ohjausjarjestelmaélle saman-
aikaisesti parametri- ja diagnostiikkatietoja. 10-Link-jarjestelméssad Master-laite toi-
mii laitteiden ja PLC:n vélisena rajapintana. (10-Link System Description, 2018, s. 3.)
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Kuva 4. 10-Link Master-laitteeseen voidaan kytke& monenlaisia 10-Link antureita ja
IO-Link moduuleita (Ifm:n www-sivut)

I0-Link Master-laitteella on useita portteja, yleensa kahdeksan kappaletta. Jokaiseen
porttiin voidaan liittaa yksi 10-Link laite, ja kommunikointi tapahtuu sekd Masterilta
laitteille, ettd laitteilta Masterille. N&in ollen 10-Link tiedonsiirtomenetelméné ei ole
kenttavayla, vaan point-to-point-kommunikointia. Vaikka 10-Link ei olekaan kentta-
vayla, 10-Link Master kommunikoi kenttavaylan valitykselld automaatiojarjestel-
malle. (I0-Link System Description, 2018, s. 4.)

IO-Link jarjestelmastéd on kaytdssa kaksi eri versiota. 10-Link Specification V1.0 eli
versio 1.0 on 10-Linkin ensimmaéinen ja alkuperéinen versio. My6hemmin julkaistiin
péivitetyilld ominaisuuksilla varustettu versio 1.1 ja se on nykyadan yleisimmin kay-
tossé 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 10-Link Masterit mahdollistavat ainoastaan version 1.0 10-
Link laitteiden kdyttamisen. Sen sijaan version 1.1 10-Link Master mahdollistaa mo-
lempien versioiden 1O-Link laitteiden kdyttdmisen. (10-Link System Description,
2018, 5. 8-9.)
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3.1 Kytkennét

Laitteet kytketddan 10-Link Masteriin 3-, 4-, tai 5-johtimisella kaapelilla. Useimmat
liitdnnat tapahtuvat M12-liitoksilla, mutta myds M5- ja M8- liitoksia kaytetéan jois-
sain sovelluksissa. 10-Link porteista on kaytdssé kahta eri versiota, luokkaa A ja B.
Suurin osa tavallisista antureista, kuten induktiiviset anturit tai ultragdanianturit kuulu-
vat luokkaan A. Luokka B on tarkoitettu laitteille, jotka tarvitsevat toimintaansa suu-
rempaa virransyottod. Tallaisia laitteita voivat olla esimerkiksi kontaktorit, solenoidit
ja 10-moduulit. Luokan B portteja ké&ytettdessd on otettava huomioon, etta lisgjannit-
teensyotto on toteutettava erilliselld, eristetylld janniteldahteelld. 10-Link Masterin por-
tit voidaan konfiguroida neljaén eri toimintatilaan: 10-Link, Digital Input, Digital Out-
put ja Deactivated. 10-Link toimintatila mahdollistaa 10-Link kommunikoinnin. Di-
gital Input ja Digital Output mahdollistavat tavallisten anturien ja toimilaitteiden liit-
tdmisen 10-Link Masteriin. Kayttdmattomat portit voidaan asettaa Deactived toimin-
tatilaan eli ottaa portit pois toiminnasta. I0-Link anturit voivat toimia myds tavallisina
tuloina 10-Link Masterin Digital Input porteissa tai osana perinteisia 10-ratkaisuja.
Tatd kutsutaan SIO-tilaksi, jossa parametri- ja tapahtumatietoja ei voida hyodyntéa.
(I0-Link System Description, 2018, s. 4-6.)

Luokan A porteissa pinnit 1 ja 3 suorittavat virransyoton. Pinni 4 vastaa 10-Link kom-
munikaatiosta. Se voidaan kuitenkin konfiguroida tavalliseksi digitaalituloksi tai -1&h-
doksi. Pinnit 2 ja 5 eivat ole kayttssa. Toisaalta pinnin 2 toiminta voi kuitenkin vaih-
della laitteen valmistajan mukaan. Esimerkiksi Bosch Rexrothin 10-Link Masterissa
pinni 2 toimii ylimaaraisena 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 lisdjannitteensy6tossa, jota varten pinnit 2 ja 5 ovat va-
rattu. Luokan A porttien kanssa kaytetaan yleisesti kolmijohtimisia kaapeleita. Talléin
kéytdssa ovat portin pinnit 1, 3 ja 4. Nelijohtimista kaapelia kdytettdessa on varmistet-
tava, ettd pinni 2 ei ole kdytdssé eik& konfiguroituna digitaaliseksi tuloksi. Koska B
luokan porteilla on kdytossa kaikki viisi pinni, tarvitaan 5-johdinkaapelia. Mikéli luo-
kan A portilla varustettua laitetta halutaan kéyttaa luokan B portin kanssa, on kolmi-
johteisen kaapelin kaytto suositeltua. Neli- ja viisijohtimisen kaapelin kanssa on tar-
Kistettava, ettd pinnit 2 ja 5 eivat kiinnity toisessa paassa tai varmistettava, ettd ylimaa-

réinen jannite ei aiheuta laitteen hajoamista. Sen sijaan kaytettédessa luokan B laitetta
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luokan A Masterin kanssa on jannitteensyotto laitteelle toteutettava ulkoisesti. (10-
Link Design Guideline, 2018, s. 11-14.)

1 2 2

OsO
O
O O
4 3 1 4
X01, X03, X05, X07 X02, X04, X06, X08

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

Taulukko 1. Pinnien merkitykset luokan A ja B 10-Link porteissa S67E 10-Link
Masterissa (Bosch Rexroth, 2019, s. 10)

Pinni  10-Link A portti (X01 ...X04) 10-Link B portti (X01 ...X04)

1 +24v 424V

2 IN2 24 V toimilaitteille
3 oV GND

4 10-Link / IN1 IO-Link / IN1

5 Ei kaytdssa 0 V toimilaitteille

1O-Link ei siis vaadi erillisid |0-Link kaapeleita, vaan jarjestelma toimii teollisuudessa
yleisesti kaytetyilla kytkennoilld. 10-Link jarjestelmda suunniteltaessa on huomioi-
tava, ettd kaapelin maksimipituus on 20 metrid. Toisaalta toimintaetaisyytta voidaan
kasvattaa 100 metriin valivahvistimien avulla (Ifm:n www-sivut). Anturien ja toimi-
laitteiden lisdksi 10-Link masteriin voidaan kytked myo6s 10-Link moduuleita. 10-
Link kommunikointia ei 10-Link moduulien kautta voida hyddyntad, mutta konfigu-
roitavissa olevat portit mahdollistavat seké digitaalilahtojen, digitaalitulojen ettd ana-
logitulojen kayton yhdell& moduulilla. N&in ollen tarvetta erillisten DI/DO/AI-moduu-
lien hankkimiselle ei ole. 10-Link moduuleita kaytettdessé on kiinnitettdva huomiota
lisdjannitteensy6ttoon. Toimilaitteita varten suunnitellut Iahtdmoduulit ovat kytket-
tava 10-Link Masterin luokan B portteihin. Sen sijaan tulomoduuleita voidaan kéayttaa

luokan A porttien kanssa. (Ifm:n www-sivut.)
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IO-Link jarjestelmd toimii kolmella eri tiedonsiirtonopeudella: COM1 = 4,8kBaud/s,
COM2 = 38,4kBaud/s ja COM3 = 230,4kBaud/s. Master-laitteen 10-Link tilaan ase-
tetut portit tukevat kaikkia tiedonsiirtonopeuksia, mutta 10-Link laitteet tukevat vain
yhté tiedonsiirtonopeutta. Kaynnistyksen yhteydessa 10-Link Master kokeilee vuoro-
tellen eri tiedonsiirtonopeuksia, jolloin oikean tiedonsiirtonopeuden kohdalla 10-Link
laite aloittaa kommunikoinnin. (I0-Link System Description, 2018, s. 6.)

3.2 Tiedonsiirto

IO-Link anturit ovat yksi olennaisimmista asioista 10-Link jérjestelméssa. Merkitta-
vimpana erona niissa ovat tavanomaisiin antureihin verrattuna niiden laajat parametri-
ja diagnostiikkatiedot. Tavalliset digitaaliset anturit, kuten induktiiviset anturit lahet-
tavat automaatiojarjestelmén ohjaimelle ainoastaan binaaristé tilatietoa O tai 1. Analo-
giset anturit kuten etéisyysanturit mittaavat prosessiarvoja tyypin mukaan 4-20mA tai
0-10V signaalina. Signaali muunnetaan anturilla analogisesta digitaaliseksi, jolloin se
on anturin luettavissa. Sen jalkeen signaali muunnetaan jélleen analogiseksi tiedonsiir-
toa varten. Tiedonsiirrossa on kaytettava suojattua kaapelia, joka suojaa signaalin laa-
tua elektromagneettiselta hairioltd. Ohjausjarjestelmassa signaali muutetaan jalleen
analogisesta digitaaliseksi. Analogisessa tiedonsiirrossa tapahtuu siis useita signaalin-
muunnoksia ja altistumista hairidille. Niiden seurauksena mittaustarkkuus voi heiketa
jopa yhdella prosentilla, miké voi pahimmillaan johtaa kriittisiin virheisiin. Sen lisaksi
suojatut kaapelit ovat huomattavasti suojaamattomia kaapeleita kalliimpia. (Ifm:n

WWW-Sivut.)

IO-Link sen sijaan siirtad datan digitaalisesti. Muunnos analogisesta digitaaliseksi ta-
pahtuu ainoastaan anturin yhteydessd, jonka jalkeen digitaalinen signaali siirtyy 10-
Link Masterille ja edelleen ohjausjérjestelmélle. Mittaustarkkuus on néin ollen paljon
tarkempi kuin analogisilla antureilla. Suojattuja kaapeleita ei mydskaén tarvitse kéyt-
t44. Pelkan bindarisen tilatiedon tai analogisen signaalin sijaan 10-Link l&hettdd mo-
nenlaista dataa. 10-Linkin l&hettdmid prosessiarvoja ja tilatietoja kutsutaan nimell&
prosessitiedot (process data). Prosessitietojen liséksi on myds kolme muuta datatyyp-
pi&: value status, parametritiedot (parameter data) ja tapahtumatiedot (event data).

(Ifm:n www-sivut.)
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Koska antureiden taytyy lahettda prosessitietoja reaaliajassa, parametri- ja tapahtuma-
tiedot eivét voi keskeyttdd prosessitietojen valitystd. Sen takia 10-Linkill& on kaksi
vuorosuuntaisesti (half duplex) toimivaa kommunikaatiokanavaa, jotka siirtdvat syk-
listd ja asyklist4 dataa toisistaan erilladn (Kuva 6). 10-Link laitteen tulo- ja lahtdarvot
eli prosessitiedot kulkevat syklisen kanavan kautta automaatiojérjestelman ylemmaélle
tasolle. Asyklisella kommunikaatiokanavalla sen sijaan liikkuvat Masterin pyynnosta
tapahtumat ja prosessitiedot. Kun 10-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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Prosessitiedot kertovat laitteen viimeisimman tilatiedon, kuten esimerkiksi paineantu-

rin mitta-arvon tai ultradanianturin mittaaman etéisyyden. Prosessitiedot ovat laitekoh-

taista ja lahetetyn datan pituus voi vaihdella yhdesta bitista kolmeenkymmeneenkah-

teen bittiin. Prosessitietojen rakenne on selvitettava 10-Link laitteen datalehdestd. Va-

lue status puolestaan on yksittainen bitti, joka ldhetetddn prosessitietojen yhteydessa.

Silld ilmoitetaan prosessitietojen paikkansapitavyys. (Ifm:n www-sivut.)
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Kuvassa 7 ndhdaan esimerkki Sickin DT35-B15851-etdisyysanturin prosessitiedoista.
Anturin tuotetietolehdesta selviéé, ettd prosessitiedot koostuvat kuudestatoista bitista.
Anturille on konfiguroitavissa parametrien avulla erilaisia datarakenteita. Tehdasase-
tuksilla kaikki 16-bittia ovat varattuna anturin mittaaman etéisyyden lukemiseen. Ase-
tuksilla 1 ja 2 bitti 1 voidaan asettaa rajaetdisyydeksi, jonka ylittyessé hélytysbitti O
asettuu paéalle. Asetus 4 mahdollistaa signaalin laadun monitoroinnin. (Sick, 2022, s.
40.)

1: Distance measured value, OWS signal level warning, alarm
msBY LsB %
Bit 15 Bit 14 Bit13 Bit12 Bit11l Bit10 Bit9 Bit8 Bit7 | Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0O

Distance measured value (14-bit) *-5 OWS | Alarm
3)

2: Level, OWS signal level warning, alarm *
MSB* LSB?
Bit 15 | Bit 14 Bit13 |Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 Bit7 | Bit6é Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0

Signal level (14-bit) ¥ OWS | Alarm
3

3: Distance (factory setting)
MSB LSB %
Bit 15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 Bit7 | Bité Bit5 Bitd4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0

Distance measured value (16 bit) 5

4: Distance value, signal quality
MsSB! LSB?
Bit 15 Bit 14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 | Bit7 | Bité Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl  Bit0O

Distance measured value (14-bit) #-5 Signal quality
(2-bit) ®

Kuva 7. SICK DT35-B15851 etéisyysanturin prosessiarvot voidaan konfiguroida eri
asetuksille (Sick, 2022, s. 40)

3.2.2 Parametritiedot

Parametritiedot siséltavat yksityiskohtaista tietoa laitteen parametreista, konfiguroin-
nista ja diagnostiikasta. Téallaista tietoa voi olla esimerkiksi laitteen versionumero tai
tieto laitteen tilasta. Parametritiedot lahetetd&n asyklisesti 10-Link Masterin pyyn-
nosta. Parametrit ovat lueteltu 10-Link Interface and System Specification oppaassa
(Liite 1), jonka lisaksi laitteiden valmistajilla on mahdollisuus lisété laitekohtaisia pa-
rametreja. Laitteen valmistajan madrittelemét parametrit I0ytyvat laitteen datalehdesté.
Parametritiedot koostuvat yhteensa 65535 indeksistd, jonka lisaksi alaindekseja voi
olla maksimissaan 255 (Kuva 8). Indeksit 0 ja 1 ovat varattu padasiassa parametreille,
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jotka liittyvat kommunikointiin 10-Link Masterille. Indeksi 2 siséltdd komennot, joilla
suoritetaan parametrien lukeminen ja kirjoittaminen. Nama kolme ensimmaéisté ovat
jarjestelman toimimisen kannalta kriittisessa asemassa, mutta toisaalta kayttajan kan-
nalta merkityksettomid. Naitd indekseja seuraa muut laitteen toimintaa kuvaavat para-
metrit. Parametreja voidaan hyddyntdd PLC-ohjelmoinnissa esimerkiksi diagnostii-
kassa tai anturien ominaisuuksien hienosédatamisessa. (Uffelman, Wienzek, Jahn,
2019, s. 191-218))

0...32
octets
in 232 0
OxFFFF
Index 0...65535,
232 octets/index OxFF
maximum
Subindex
1...255
0...32 - selective 0...32
octets octets
out Subindex 0
=» entire record
0x00
232 0
0x00 } Direct parameter page 142

15 0

Kuva 8. 10-Link laitteiden prosessitietojen, parametritietojen ja tapahtumien varas-
tointi (Uffelman, Wienzek, Jahn, 2019, s. 172)

3.2.3 Tapahtumatiedot

IO-Link laitteet kykenevat lahettdamaan diagnostiikkaviesteja tapahtumatietoina. Ta-
pahtumat voivat olla virheilmoituksia, varoituksia tai ilmoituksia. Tapahtuma kayn-
nistdd 10-Link Masterilla lukualgoritmin, jonka seurauksena 10-Link Master selvittad
diagnostiikkaviestin ja tuo sen ohjausjarjestelman luettavaksi. Tapahtuma sisaltaa
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. Tallainen tapahtuma voi olla esimerkiksi
laitteen ylikuumentuminen. limoitus voi tulla laitteen tarvitessa kunnossapitoa. Para-
metritietojen tapaan tapahtumillakin on seka kaikille 10-Link laitteille standardoituja
tapahtumakoodeja, etté laitekohtaisia valmistajien suunniteltavissa olevia tapahtumia.
Yleisesti ottaen tapahtumat ovat diagnostiikkatietoja, jotka antavat tietoja laitteen toi-
mintatilasta. My0s virhekoodit 10ytyvét 10-Link Interface and System Specification
oppaasta (Liite 2). (Uffelman, Wienzek, Jahn, 2019, s. 226-230.)

3.2.4 Diagnostiikka

Taulukossa 2 on esimerkki yhdesta kaikille 10-Link laitteille maaritellysta paramet-
rista. Parametreille maaritellaan yleisesti ottaen indeksin lukema desimaaleina ja hek-
sadesimaaleina, parametrin nimi, parametrin pituus, tietotyyppi ja lyhyt kuvaus para-
metrin ominaisuuksista. Sen lisdksi parametrin arvot ovat usein méériteltyina. 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, maarittelemattomassa tilassa, vaatia toimintojen tarkasta-

mista tai taysin toimimattomassa tilassa.

Taulukko 2. Indeksissa 36 sijaitseva laitteen tilaa monitoroivan Device Status -para-
metrin ominaisuudet

Indeksi Indeksi  Nimi Pituus Tietotyyppi Kommentti
(Hex) (Dec)
status

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

Device status Maéritelma

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 10-Link laitteiden virhekoodeja. Tau-
lukon mukaisesti tapahtumatietoihin kuuluu virhekoodi, tapahtuman maéaritelma, lait-

teen tila (device status) ja virhetyyppi.

Taulukko 4. Esimerkkeja 10-Link laitteiden virhekoodeista

Virhekoodi  Maaritelma Device  Virhetyyppi
(hex) status

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 kasittelevid parametreja ovat Error Count, Device Status ja De-
tailed Device Status. Error Count ilmaisee laitteella tapahtuneiden virheiden maarén
viimeisimman kaynnistyksen jalkeen. Device Status monitoroi virhekoodeihin linki-
tettya laitteen tilaa. Detailed Device Status puolestaan kertoo laitteella tapahtuneen
virhekoodin ja Event Qualifierin. Kdytdnnodssa tamaé tarkoittaa virhetyyppié. Detailed
Device Status parametrin pituus on kolme tavua. Event Qualifier varaa ensimmaisen
tavun ja virhekoodi vie kaksi muuta tavua. Kaytannossa diagnostiikkaparametrit mo-
nitoroivat 10-Linkin tapahtumatiedoissa lahetettdvia tilatietoja. Ohjelmointiymparis-
t0issé tapahtumatietoja ei voida suoraan kasitella, mutta useimmilla PLC-valmistajilla
on toimilohkoja, joiden avulla parametritietoja voidaan lukea. Talla tavoin voidaan
toteuttaa yksittaisten 10-Link laitteiden diagnostiikka. (I0-Link Interface and System
Specification, 2019, s. 249-250.)

3.310DD

IO-Linkin yhtena suurimpana tavoitteena on 10O jarjestelmén helppokayttoisyys. Mo-
nimutkaiset 10-Link laitteiden tietorakenteet ovat kuitenkin ristiriidassa tamén asian
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kanssa. Sen vuoksi 10-Linkin kehittajat loivat IODD:n, jonka avulla anturien ja toimi-
laitteiden ominaisuuksia kyetadn ké&sittelemaan mahdollisimman helposti. 10DD
koostuu XML-tiedostosta, joka sisaltad kuvauksen 10-Link laitteen ominaisuuksista,
parametreista ja virhekoodeista. XML-tiedoston lisaksi IODD siséltada kuvat 10-Link
laitteesta, valmistajan logosta ja mahdollisesti myds pinnien maarittelysta. (Uffelman,
Wienzek, Jahn, 2019, s. 337-340.)

Koska 10-Link laitteet ovat yksilokohtaisia, on ndin ollen myds jokaiselle laitteelle
oma IODD. 10DD:t I6ytyvét usein laitteen verkkosivulta lataukset-osiosta. Sen liséksi
kaikkien valmistajien 10-Link laitteet IODD-tiedostoineen 16ytyvat 10-Link yhteison
IODDfinder palvelusta (I0-Link www-sivut). Jotkut konfigurointitydkalut kykenevat
my0s lataamaan I0ODD:n automaattisesti ohjelmiston tunnistettaessa liitetyn laitteen.
IODD:n avulla konfigurointityokalu pystyy esittdmaan laitteen ominaisuuden selke-
alla kayttoliittymalla, joten kayttajan on helppo lukea anturin prosessiarvoja, diagnos-
tiikkatietoja ja tarvittaessa saatdd parametreja. (Uffelman, Wienzek, Jahn, 2019, s.
341-345.)

3.4 10-Linkin kayttoonotto ja konfigurointi

IO-Link jarjestelméa voidaan konfiguroida usealla eri tavalla. 10-Link jarjestelmassa
on konfiguroitava Master-laitteen porttien operointitilat (I0-Link, digital input, digital
output, deactivated). Sen liséksi antureille tdytyy konfiguroida halutut ominaisuudet.
Konfigurointi riippuu erityisesti kaytettavasta 10-Link Masterista ja PLC:sta. Laittei-
den valmistajilla on konfigurointiin omat menetelmansa, eika kaikille valmistajille yh-
teistd konfigurointityokalua ole olemassa. Esimerkiksi Ifm:n 10-Link master voidaan
konfiguroida Ifm:n LR Device tai moneo configure -ohjelmistoilla (Kuva 9). Kéytan-
ndssa siis 10-Link master kytketddn Ethernet kaapelilla tietokoneeseen ja avataan kon-
figurointityokalu. Ohjelmiston kautta antureille ladataan 10DD-tiedostot, joiden
avulla antureille voidaan kirjoittaa halutut parametriarvot. Siemens on puolestaan ke-
hittdnyt S7-PCT-ohjelmiston, joka toimii integroituna TI1A Portal-ohjelmointiympaéris-
toon (Siemensin www-sivut). N&in ollen 10-Link konfigurointi onnistuu helposti sa-

masta paikasta kuin PLC-ohjelmointi.
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@ DEVICE Datum: 18.08.16  Zeit: 14:50:59 '
mfi Gerateparameter * . % la la @ Q o
“ Geratename:  AL1100 I0-Link Master GerateID: 756 Revision: I
Geréte

(o ifm electronic gmbh Seriennummer: Geratetyp:  10-Link Master Standar
@ AL1100 10-Link Network Automatisch aktualisieren:
ia Master (192.168.0.

LineRecorder 2
Port 1: KQ6005

o
]
Port 2: TN2531 ] Port1 Parameter wert Einheit Min Max Beschreibung
Port3 (-]

/]

Port 2 Commmunication Profile Profinet + LineRecorder | v Selection of communication profile
Port4

Port3 IP address 192.1680.2 Set IP address of I0-Link Master

Hersteller

Port4 Subnet mask 255.256.192.0 Set Subnet mask of 10-Link Master
ifm electronic gmbh

Setwp 1P gateway address 0000 Set IP gateway address of I0-Link Master
Profinet name ALT1IXx Name for Profinet

MAC address 00:02:01:10:07:73 MAC address of I0-Link Master

1P address S Target IP of SmartObserver for sending
SmanObserver dcdiond process data

Target port of SmantObserver for sending
process data

Source ID of SmartObserver which is.
Source ID SmartObserver Productioncode displayed as source identifier for process
data

Kuva 9. LR Device -konfigurointitydkalu. Kuvan sivulla voidaan vaihtaa esimerkiksi
IP-osoite, aliverkon maski ja kommunikaatioprofiili (Ifm:n www-sivut)

Port SmartObserver 34100 1 65535

Rexroth ei ole vield kehittanyt konfigurointitytkalua 10-Link sovelluksiin. Indra-
Works Engineering ei myoskaan tue 10DD-tiedostojen kayttdmista (Bosch Rexroth,
2021, s. 274). Sen takia S67E 10-Link Masteria kaytettédesséd 10-Link jarjestelman kon-
figurointi on haastavampaa. Porttien operointitilojen vaihtaminen onnistuu laitenaky-
masté. Prosessiarvojen ja tulo- ja lahtokanavien pituus on kuitenkin maariteltava ma-
nuaalisesti tavuina. Mikali antureille halutaan kirjoittaa parametriarvoja, on niita var-
ten ohjelmoitava toimilohko, jossa parametrit madritellaan. VVaihtoehtoisesti antureita
voidaan parametroida ennen kayttéonottoa USB 10-Link Master-laitteella. USB 10-
Link Master-laitteissa on USB-liitynta tietokonetta varten seké yksi tai useampi 10-
Link portti M12-liitoksilla. Esimerkiksi Ifm:n AL1060 mahdollistaa mink& tahansa
IO-Link anturin konfiguroinnin LR Device -ohjelmiston avulla laitteiston kayttoon-

oton yhteydessa. (Ifm:n www-sivut.)

3.5 Data storage

IO-Link Data storage mahdollistaa 10-Link laitteiden parametrien tallentamisen port-
tikohtaisesti. Data storagen avulla 10-Link laitteelle asetetut parametrit sailyvét, kun
laite vaihdetaan toiseen identtiseen laitteeseen. On kuitenkin huomioitava, ettd data
storage toimintoa voidaan kayttaa ainoastaan version 1.1 10-Link Masterilla ja lait-
teilla. (10-Link Interface and System Specification, 2019, s. 150-151.)
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Bosch Rexroth S67E 10-Link Masterilla data storage aktivoidaan laitteen konfiguro-
intindytosta. Konfiguraatio valitaan porttikohtaisesti ja asetukseksi voidaan valita joko
Deactivated, Download only, Upload only, Download and upload ja Deactivated and
deleted. Deactivated tarkoittaa, ettd data storage ei ole kaytdssa. Download only mah-
dollistaa parametritietojen siirron 10-Link Masterilta laitteelle. Kun tiedonsiirrossa tu-
lee ongelmia, 10-Link Masterilla olevat parametrit valitaan oletuksena. Kaytannossa
tdma tarkoittaa sitd, ettd 10-Link laite voidaan vaihtaa. Upload only asetus toimii pain-
vastoin kuin Download only, eli parametritiedot siirretdan laitteelta 10-Link Masterille
ja laitteella olevat parametrit ovat oletusasetuksina. Talla tavalla voidaan vaihtaa 10-
Link Master ja sailyttaa laitteen parametrit. Download and upload asetus mahdollistaa
seka laitteen, ettd 10-Link Masterin vaihtamisen. 10-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-JARJESTELMAN JA S67E 10-LINKIN VERTAILU

4.1 Periaatteelliset erot

S67- ja S67E 10-Link jérjestelm&a verrattaessa 10-Link kommunikoinnin hyddyt tu-
levat selkedsti esiin. Jarjestelmissd on kuitenkin myds paljon samaa, silla S67E on ke-
hitetty S67:n jatkajaksi. Ensinndkin molemmat jarjestelmat ovat hajautettuja, IP67-
luokiteltuja 10-ratkaisuja. Kéytdnnossa tama tarkoittaa sitd, ettd niiden kayttotarkoi-
tukset ovat hyvin samanlaiset. My0s jéarjestelmien liittdminen MLD ohjaukseen tapah-

tuu hyvin samalla tavalla.

Toiminnoiltaan 10-Link on kuitenkin huomattavasti monipuolisempi. S67 hyvéksyy
ainoastaan saman sarjan moduulien lisd&misen. 10-Link standardi sen sijaan mahdol-
listaa eri valmistajien laitteiden kayttdmisen samassa jarjestelmalla. Jos 10-Link toteu-

tuksessa haluttaisiin hyddyntaa 10-moduuleita tavallisten anturien liittdmiseen osaksi
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ohjausjérjestelmad, voitaisiin 10-moduuli valita mink& tahansa valmistajan valikoi-
masta. Sen liséksi portit voidaan konfiguroida DI-, DO-, ja Al-toimintatiloihin, jolloin
tarvetta erillisille moduuleille ei tule. Digitaaliset tulot, digitaaliset 1ahd6t ja analogiset
tulot voidaan kytkeéd samaan yksikkdon. Vahemmalld maaralla I0-moduuleita voidaan
s&astéa kustannuksissa ja yksinkertaistaa asennustyota merkittavasti. (Ifm:n www-si-

vut.)

Mittausanturien kayttoé korostaa myds 10-Linkin etuja. S67-jarjestelmassé mitattu ana-
logisignaali muunnetaan ensinnékin useasti analogisesta digitaaliseksi ja takaisin. Sen
lisdksi signaali kulkee analogiselta tulomoduulilta yhden tai useamman digitaalisen
tulomoduulin kautta vayléaliittimelle, ja vaylaliittimelta edelleen MLD:lle. Monimut-
kaisella tiedonsiirtopolulla signaali voi menettdd tarkkuuttaan altistuessaan elektro-
magneettiselle sateilylle tai A/D ja D/A muunnosten yhteydessa. Analogisen signaalin
kasittely vaatii myos suojatun kaapelin. 10-Linkilla kaikki kytkennat voidaan tehda
suojaamattomilla kolmijohteisilla kaapeleilla ja véhentaa jalleen asennustdita ja kus-
tannuksia. Tavallisten anturien ja 10-Link anturien antamissa prosessiarvoissa ei bi-
nadristen paikka-anturien osalta ole juurikaan eroa. 10-Link anturien hyodyt tulevat
esiin erityisesti parametritietojen osalta. Tavallisilta antureilta diagnostiikkatietoja ei

saada lainkaan, eikd anturien parametreja voida saataa ohjelmallisesti.

S67-jarjestelméssa diagnostiikka toteutetaan monitoroimalla vaylaliittimen tilaa Ser-
cos-parametrien avulla. Muun muassa Diagnostic Message parametria kéytetdan vir-
hekoodien lukemiseen vaylaliittimeltd. Virhekoodit liittyvét esimerkiksi ongelmiin
virransyotossa, tulo- ja lahtokanavien ylikuumenemiseen ja vaurioihin kaapeleissa.

Laitetasolta virheita ei kuitenkaan voida yksil6ida.

Esimerkkind voidaan ajatella robotin tarttujassa sijaitsevaa induktiivista anturia. An-
turi ndyttaa tilatiedon 0 tai 1 sen perusteella, havaitseeko se objektia. Jos anturi vauri-
oituisi, liitos irtoaisi tai tapahtuisi joku muu vikatilanne, ohjausjarjestelma saisi silti
tiedon tilatiedosta 0. Todennékdisesti robottisolu voisi vield jatkaa toimintaa siihen
asti, kun anturin tilatietoa tarvitaan. Té&ssé vaiheessa robotti kuitenkin joko pyséhtyisi
paikoilleen odottamaan tilatietoa tai vaylaliittimen diagnostiikka lahettéisi esimerkiksi
virhekoodin vaurioituneesta kaapelista. Varsinaista diagnostiikkaa antureilta ei kuiten-

kaan saada. Vaikka vaylaliittimell& saadaankin diagnostiikkaa, eivat ne kerro laitteiden
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toiminnasta mitdan. Varsinkin jos anturit sijaitsevat sellaisissa paikoissa, joissa niihin
on vaikea péasta kasiksi, voi olla haastavaa selvittda misté vikatilanne aiheutuu ja mika
anturi virheen aiheuttaa. Seurauksena tuotanto voi pysahtya pitkéaksikin aikaa ja kor-
jaavia toimenpiteita taytyy selvittdd, sen sijaan etté tarkka diagnostiikkatieto kertoisi

ongelman lahteen saman tien.

IO-Linkin parametritietojen avulla voidaan eritellda milld anturilla on tapahtunut virhe
ja selvittdd mik& virheen on aiheuttanut. Diagnostiikkatietoja késittelevilla paramet-
reilla Error Count, Device Status ja Detailed Device Status (Liite 1), tiedetddn tapah-
tuneiden virheiden maaré, laitteen kunto ja virhekoodi. On myds mahdollista, etté an-
turilla on standardoitujen parametrien lisdksi laitteen valmistajan maéarittelemié laajen-
nettuja diagnostiikkatietoja, joita voidaan myds hyddyntad. Diagnostiikkatiedot ovat
hyddyllisia erityisesti ennakoivan kunnossapidon nakdkulmasta. Esimerkkiné voidaan
ajatella kuljetinjarjestelmalld sijaitsevaa valokennoa. Diagnostiikkatietojen avulla voi-
daan saada selville, ettd valokenno on likaantunut. Talléin operaattori voi pysdyttaa
jarjestelman toiminnan, puhdistaa valokennon ja jatkaa jarjestelman toimintaa nor-
maalisti. llman diagnostiikkatietoja kuljetinjarjestelma menisi virhetilanteeseen ja vir-

heen paikantaminen voisi olla haastavaa.

S67-jarjestelméssa anturien vaihtaminen aiheuttaa vaylaliittimelld ja Sercos-vaylalla
virheen. Anturien vaihtamisen yhteydessd MLD on siirrettava offline-tilaan ja Sercos-
vayla on asetettava CPO-tilaan (communication phase 0), jossa tiedonsiirto ei ole ak-
tiivisena ja vayla voidaan konfiguroida. 1O-Link jarjestelman 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 liséksi MLD ohjausta ja Sercos-véylaa ei tarvitse sulkea taysimaaréisesti,
vaan robotti voidaan pitaa tuotantopysaytys-tilassa ja talla tavoin lyhent&é huoltoai-

koja.
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4.2 S67E osana robotin ohjausjarjestelmaa

Robottien paivitysprojektien kannalta S67-jarjestelman korvaaminen S67E 10-Link-
ratkaisulla avaa erilaisia ndkokulmia. S67E 10-Link Master asennetaan S67-vaylaliit-
timen tavoin Sercos-véylan slave-laitteeksi. Anturien kannalta topologia voidaan kui-
tenkin toteuttaa monella tavalla. Tassa yhteydessa ratkaisuja vertaillaan valmiiden ren-

kaiden poimintaan tarkoitetun FT-TyrePick-tarttujan nakdkulmasta.

FT-tarttujassa kdytetddn muun muassa Ifm:n ja Omronin induktiivisia antureita, seka
Baumerin ultradanianturia. Induktiiviset anturit ovat asennettuina digitaaliseen tulo-
moduuliin, ja ultradanianturia varten on analoginen tulomoduuli. S67-jarjestelmaa
korvattaessa DI -ja Al-moduulit voitaisiin vaihtaa 10-Link moduuliin, joka mahdollis-
taa kaikkien anturien kytkemisen. 10-Link moduuleissa portteja voi olla neljasta por-
tista kymmeneen porttiin. Jos antureita on kuitenkin enemman kuin kéaytettavié port-
teja, voidaan valita useampia 10-Link moduuleita. 10-Link moduuleita kaytettaessa
on muistettava, ettd portit eivat tue 10-Link operointitilaa ja etta portit voidaan konfi-
guroida mallin mukaan DI-, DO- ja Al-operointitiloihin. K&ytdssa olevien antureiden
liittdminen moduuleihin on té&lta kannalta vaivatonta. My6s 10-Link antureita voitai-
siin kaytttdad Dl-operointitilassa, mutta diagnostiikkatietoja ei voida télla tapaa hyo-

dyntéa. (Ifm:n www-sivut.)

Jos diagnostiikkatietoja halutaan hyddyntéa tdysimaaraisesti, on kaikki tarttujan antu-
rit paivitettava 10-Link antureiksi. Ne on myds kytkettdva suoraan 10-Link Masterin
portteihin, jotka puolestaan taytyvat olla konfiguroituna 10-Link operointitilaan.

Tassa tapauksessa robotin 10-jdrjestelman topogiaan on tehtdva merkittdvia muutok-
sia. S67-jarjestelméssa vaylaliitin sijaitsee robotin ohjauskaapissa robotin rungon yl&-
puolella ja 10-moduulit ohjauskaapin ulkopuolella robotin tarttujalla. Anturit ovat lii-
tettyind 1O-moduuleihin. FT-tarttuja toteutettaisiin liittdmalla S67E 10-Link MLD-oh-
jaukseen ja 10-Link anturit 10-Link Masteriin. Anturien johdottaminen robotin oh-
jauskaappiin Master-yksikolle olisi kuitenkin haastavaa ja ongelmallista. Sen takia 10-
Link Masterille olisi selvitettavé uusi sijainti robotin ohjauskaapin ulkopuolelta, robo-
tin tarttujan yhteydesté. Toteutuksessa on myos otettava huomioon, ettd S67E 10-Link

Masterin portit 5-8 ovat luokan B portteja. Liitettdessa luokan A laitteita, kuten FT-
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tarttujassa kéytettavid antureita, on varmistuttava, etta kdytetdan kolmijohteista kaape-
lia. Luokan B porteilta saatava lisdjannitteensy6ttd voi muuten vaurioittaa laitteita. Jos
antureita on kéytossa enemman kuin kahdeksan, on talléin otettava kéyttéon toinenkin
IO-Link Master.

4.3 10-Link laitevalinnat

IO-Link laitteita valitessa on selvitettava, milla 10-Link antureilla on vastaavat omi-
naisuudet kaytdssa olevien anturien kanssa. Nykyéaan 10-Link tuotevalikoima on jo
varsin kattava, joten korvaava laite 10ytyy todenndkaisesti useimpiin kayttotarkoituk-
siin. Myos 10-Link anturien ominaisuuksia voidaan vertailla keskendan. Vaikka kai-
killa 10-Link antureilla on kaytossé samat standardoidut parametrit, voi joillain lait-
teilla olla liséksi laitteen valmistajan maarittelemid parametreja. Naissé parametreissa
voi olla esimerkiksi laajempia diagnostiikkatietoja, jotka voivat olla jarjestelméan toi-
minnan kannalta hyodyllisia.

FT-tarttujan 10-jarjestelma koostuu S67-vaylaliittimen ja tulomoduulien liséksi in-
duktiivisista antureista ja ultrad&nianturista. Induktiiviset anturit ovat Ifm:n IFS244 ja
IFS245 sekd Omronin E2A-M18KN16-M1-B2. Ultradanianturina on Baumer UNAM
5016121/S14. Induktiivisten anturien toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Kun
metallinen kappale siirtyy anturin tuntoetdisyydelle, anturi asettuu tilaan ’true”. Mer-
Kittdvin ero induktiivisilla antureilla on tuntoetdisyys. Sen lisaksi laht6toiminto voi
olla my0s avautuva, eli anturi on “true”-tilassa, kun kappaletta ei havaita. IFS244-an-
turin tuntoetaisyys on 4 mm ja IFS245-anturin tuntoetdisyys on 7 mm. Molempien
anturien laht6toiminto on sulkeutuva. 10-Link antureilla sen sijaan tuntoetaisyys ja
l&htdtoiminto ovat konfiguroitavissa. Esimerkiksi Ifm:n IF6138 tuntoetdisyys voidaan
asettaa valilta 1,3 mm — 6,5 mm. Pidemmaén tuntoetéisyyden omaavilla 10-Link antu-
reilla runko on paksumpaa M18-kokoa, joka ei valttdmatta sovi tarttujaan halutulla
tavalla. Jos 0,5 mm:n ero (7 mm — 6,5 mm) tuntoetéisyydessa ei vaikuta tarttujan toi-
mintaan, voidaan sekd IFS244, ettd 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 tuntoetéisyydeltddn identtiset. E2E-
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X16MB3D18-M1 mahdollistaa luonnollisesti 10-Link kommunikoinnin. (Omronin

WWw-Sivut.)

Ultradanianturin valinta portaalirobottiin on huomattavasti induktiivisia antureita
haastavampaa. Olli Kanervan opinnéytetydssa (2019) tutkittiin 10-Link ultradiniantu-
rien ominaisuuksia TyrePick-tarttujan nakokulmasta. Kéytdnnon testeissa vertailtiin
Ifm:n UIT500 ja Leuzen DMU430B-3000.X3/LTC-M12 antureita. Testien perusteella
havaittiin, ettd Leuzen ultradanianturilla saavutetaan hyva mittaustarkkuus, joka voi-
daan tassa vaiheessa olettaa sopivaksi ratkaisuksi FT-tarttujaan. Kanerva huomauttaa
kuitenkin ty6ssaan, ettei sylinterin muotoinen ultradanianturi ole valttamatté optimaa-

lisin vaihtoehto tahan kayttotarkoitukseen.

IO-Link toteutuksen topologia voidaan siis toteuttaa monella eri tavalla. Jos laitekoh-
taisia diagnostiikkatietoja halutaan kaikilta jarjestelman laitteilta, voidaan ainakin teo-
reettisten ominaisuuksien puolesta kayttaa taulukon 5 mukaisia laitevalintoja. Merkit-
tavin ero vaihtoehdoissa on 10-moduulien kayttd. 10-Link moduulit ovat tarkoitettu
l&hinn& kaytdssa olevien anturien liittdmiseen osaksi 10-Link jarjestelmé&a. 10-Link
anturit on kytkettava suoraan 10-Link Masterin portteihin, jotta diagnostiikkatietoja

voidaan kasitella.
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10-Link

Master-laite

Digitaalinen

tulomoduuli

Analoginen

tulomoduuli
Induktiivinen anturi
Induktiivinen anturi

Induktiivinen anturi

Ultradanianturi

Bosch Rexroth S67 Bus
coupler
(S67-S3-BK-DI18-M8)
Bosch Rexroth S67 Digital
Input module
(S67-D18-M8)

Bosch Rexroth S67 Analog
Input module
(S67-Al4-U/1-M12)

IFM IFS244

IFM 1FS245

Omron
E2A-M18KN16-M1-B2
Baumer UNAM
5016121/S14

Bosch Rexroth S67E 10-
Link Master (S67E-S3-
IOL8-DI14-M12-6P)

IFM IF6138

IFM IF6138

Omron
E2E-X16MB3D18-M1
Leuze

DMU430B-
3000.X3/LTC-M12

5 10-LINK JARJESTELMAN INTEGROINTI MLD OHJAUKSEEN

5.1 Testilaitteisto

IO-Link jarjestelm&n integroiminen IndraMotion MLD ohjaukseen toteutetaan

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

mista, koska robottisoluun asennetun 10-Link Masterin konfigurointi ja testaaminen

olisi haastavaa ja epakéaytanndllistad. Sen liséksi tarttujan toimintaan vaadittavia 10-

Link antureita ei ole kdytettavissa, joten robottisolua ei voida testata kaytanngssa.
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Testilaitteisto koostuu MLD:n Control Sectionista, Power Sectionista ja moottorista.
Control Section tarkoittaa MLD:n varsinaista ohjausyksikkda ja servovahvistinta.
Tassa laitteistossa ohjausyksikkonéa toimii IndraDrive CSH02.1B-CC-EC-ET-S4-NN-
NN-FW. Power Section on laitteen konvertteri ja tehonsy6ttoyksikko, joka on tassa
tapauksessa HCS02.1E-W0012-A-03-NNNN. MLD:n vieressa on janniteldhde moot-
torille sekd 10-Link Masterille. Moottori sijaitsee testilaitteiston oikeassa alareunassa
ja sen yhteydessa on pulssianturi. 10-Link Masteriksi laitteistoon asennetaan Bosch
Rexrothin S67E-S3-10L8-DI14-M12-6P. Sen lisaksi 10-Link laitteiden toimintaa de-
monstroidaan SICK DT35- B15851 -etdisyysanturilla.

Kuva 10. IndraDrive-testilaitteisto

5.2 Projektin aloittaminen ja MLD:n yhdistdminen

Jarjestelmén testaaminen alkaa yhdistdmalla tietokone Ethernet-kaapelilla kytkimen
kautta MLD:n X26 porttiin. Sen lisdksi 10-Link Master kytketadn Sercos |11 —kaape-
lilla MLD:n X25 porttiin, jonka liséksi 10-Link Master kytketd&n jannitel&hteeseen.
Seuraavaksi aloitetaan uusi projekti IndraWorks Engineering —ohjelmointitytkalulla
ja etsitédan kéaytossa oleva MLD Scan For Devices —toiminnolla. Tét4 ennen on kuiten-
Kin vaihdettava tietokoneen IP-osoite samaan verkkoon MLD:n kanssa. MLD:n IP-
osoite 192.168.220.154 oli ennakkoon tiedossa, seké l0ydettavissé ja vaihdettavissa
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MLD:n navigointindyton kautta. N&in ollen tietokoneen IP-osoitteeksi voidaan asettaa
esimerkiksi 192.168.220.222. Y hteyden toimivuuden voi sen lisaksi tarkistaa komen-

tokehotteen ping-toiminnolla.

Yhteyden ollessa kunnossa MLD |6ytyy suorittamalla Scan for Devices —toiminto. Fi-
nish-painiketta painamalla MLD saadaan osaksi IndraWorks-projektia (Kuva 11).

Scan for devices

List of found devices
Select device(s) to be added to the project.

Apply Name T

¥pe
N

IndraDrive

Protocol: S/IP

IP address: 192.168.220.154
Device ID:

Serial numid
Address: 1

: HCS!
ber: HCS021-09952 Start

<< Back Finish Cancel

Kuva 11. Scan for devices -toiminto

5.3 10-Link masterin lisaédminen projektiin

MLD:n lisdksi my6s 10-Link Master on lisattavé projektiin. 10-Link Master lisataan
projektiin kuitenkin eri tavalla kuin MLD, silla Scan for devices —toiminto on tarkoi-
tettu ainoastaan ohjausyksikoille. Bosch Rexroth S67E on lisattava IndraWorksin lai-
tetietokantaan, mikali se ei sielld ole. Tassa tydssa kaytetty 10-Link Master on vanha
testiversio, joten laitteen kanssa oli kéaytettdva vanhempaa V3.2 SDDML-tiedostoa,
joka saatiin k&yttoon Bosch Rexrothin tekniseltd tuelta. Uudempia 10-Link Mastereita
kaytettdessd SDDML-tiedosto ladataan Bosch Rexrothin verkkosivuilta. Laite lisataan
IndraWorksin avaamalla Device database (Kuva 12). Device databasesta I6ytyy kohta

Add devices.. ., joka avaa mahdollisuuden lis&ta ladattu tiedosto File Explorerista.
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S Device database x

Available devices:

[Enter & string for a fultext search in all devices... | Vendor: | <All vendors> v | addeviees.. |
Name Vendor Version *
[ sssEc Bosch Rexroth AG  Revision:

1 s0s3EK+ BoschRexroth AG Revision:
i [B s67-53-BK-DI8-MB BoschRexroth AG  Revision:
- § ss7ESssI0BOMAMIZER BoschRewroth AG  Revision:
I sLc-3-G53500300 BoschRewroth AG Revision:
BoschRexroth AG  Revision:
Bosch Rexroth Revision:
. e S S e =

[ Group by category  [] Display all versions (for experts only) [ Display outdated versions
+4J Cr\Users\aulv0 1\DesktopVIO-Link project files\SDDML-V3, 3-Bosch Rexroth AG-S67E_S3_10L8_|

Kuva 12. Device database

Device database on kuitenkin vain tietokanta, joka pitaa sisallaén kaytettavissa olevat
laitteet. S67E ei siis vield ole osana aloitettua projektia. S67E voidaan lisétd osaksi
projektia siirtymalla projektipuussa kohtaan sercos (CCD) (Kuva 13). Add-kohdasta
I0ytyy lista lisattavistd laitteista. Valitaan listalta S67E-S3-10L8-DI14-M12-6P. Lis&éa-
misen jalkeen S67E 10ytyy Sercos (CCD) —valikon alta.

= Project Explorer - I

[ @ 10-Link test project

--------- |L5) General Madule Folder

[T g HCS02.1 [1] defautt

----------- b Master communication

e B Power supply
- @ Axiz_1[1] default
% Virt. master axis generator
-4 Measuring encoder
- Encoder emulation
- B Position switch

Project info

Technology function
Technology function
Conffiguration

Display format registers Ax
Display format registers Gx

¢ DataTypes (STRUCT)
@ VarGlobal

----------- Parameter_I0 (Drive 1/0)
----------- |3 Valve gateway

Kuva 13. IndraWorks-projektin projektipuu
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5.4 Prosessitietojen méarittely

Seuraavaksi maaritelld&dn 10-Link Masterin porttien asetukset, 1/0O:t ja prosessitiedot.
S67E:n asetusten User Parameter -vélilehdelld maéaritellaan porttien toimitilat (Kuva
14). Portti 1 asetetaan 10-Link-tilaan. Muut portit voidaan jattad inactive-tilaan, koska
toimintaa kokeillaan vain yhdell& anturilla. Out Length Portl eli prosessitietojen I&h-
tojen pituus portilla 1 maaritellddn yhden tavun pituiseksi. Vaikka anturin prosessitie-
doissa ei olisi 1&ht6ja, on tdhén kohtaan asetettava vahintdén yksi tavu, koska jarjes-
telma ilmoittaa muuten virheestd. DT35- B15851:n datalehden mukaan prosessitieto-
jen pituus on 16 bittid. In Length Portl eli laht6tietoihin asetetaan pituudeksi siis kaksi
tavua. Tassa tydssa kaytetylld 10-Link Master testiversiolla User Parameter -asetukset
ovat huomattavasti suppeammat kuin varsinaisella versiolla. Uusimman SDDML-tie-
doston avulla User Parameter -valilehdelld voidaan mé&aritellda muun muassa data sto-
rage toiminto porttikohtaisesti. Koska testiversiolla ei voida ké&yttad data storage toi-

mintoa, on 10-Link laitteiden parametrointi hyvin ongelmallista.

MName Value Type Default
= Set Port Operating Mode
Port1 I0-Link Byte 10-ink
Port2 inactive Byte inactive
Port3 inactive Byte inactive
Port4 inactive Byte inactive
Port5 inactive Byte inactive
Port6 inactive Byte inactive
Port? inactive Byte inactive
Port8 inactive Byte inactive
= Port OUTPUT Data Lengths
Out Length Port1 01Byte BitArea 01Ryte
Out Length Port2 No Data BitArea F-ID%
Out Length Port3 No Data BitArea No a
Out Length Port4 No Data BitArea No Data
Out Length Port5 No Data BitArea No Data
Out Length Port6 No Data BitArea No Data
Out Length Port7 No Data BitArea No Data
Out Length Ports No Data BitArea No Data
=+ Port INPUT Data Lengths
In Length Port1 02Byte BitArea No Data
In Length Port2 No Data BitArea No Data
In Length Port3 No Data BitArea No Data
In Length Port4 No Data BitArea No Data
In Length Port5 No Data BitArea No Data
In Length Ports No Data BitArea No Data
In Length Port? No Data BitArea No Data
In Length Port8 No Data BitArea No Data

Kuva 14. User Parameter-valilehti

Function groups -vélilehdeltd vaihdetaan PDin kohtaan arvoksi 2/8 (Kuva 15). Koska
kanavan (channel) koko on 8 bittié, on tulokanavia oltava kaksi. Diagln tarkoittaa 3.2.1
kappaleessa mainittua value statusta, eli se monitoroi prosessitietojen

paikkansapitavyytta.
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sercos Module  Function Groups  User Parameter % [jOMapping @ Information

Function groups

Mame Mumber of channels  With of channel (Bits) Type IDM.SLSE
D\gital Output 5-0-1502.0.0
D\gital Input 5-0-1503.0.0

[¥] Sub bus Master 5-0-1508.0.0

]
(=]

Kuva 15. Function Groups -vélilehti

I/0O mapping-valilehdella ndhdéan 10-Link Masterin tulo- ja l&htokanavat osoitteineen
(Kuva 16). Vaihdetaan ensimmadinen tulokanava 10-Link Data IN alkamaan
parillisesta osoitteesta %IB136. Toinen tulokanava paivittyy automaattisesti

osoitteeseen %IB137.

= [l Sub bus Master

=g Sub bus Master %0Q842 BYTE 0
" Bitd %QX42.0  BOOL FALSE
@ Bit1 %QX42.1  BOOL FALSE
" Bit2 %OX42.2  BOOL FALSE
" Bit3 %QX42.3  BOOL FALSE
& Bit4 %QX42.4  BOOL FALSE
" Bits %OX42.5  BOOL FALSE
" Bits %QX42.5  BOOL FALSE
"@ Bit7 %QX42.7  BOOL FALSE
=4 DiagIn 2IB134 BYTE 0
4 Bit %IN134.0  BOOL FALSE
t Bit1 %IN134.1  BOOL FALSE
b Bit2 %IX134.2  BOOL FALSE
R Bit3 %IN134.3  BOOL FALSE
t Bit4 %IN13%.4  BOOL FALSE
b Bits %IX134.5  BOOL FALSE
R Bits %IX134.6  BOOL FALSE
L Bit7 %IN134.7  BOOL FALSE

= Sub bus Master @ =mB136
. 10-Link Data IN 00 0 %IB135 BYTE 0
H Bitd %IN136.0  BOOL FALSE
b Bit1 %IX136.1  BOOL FALSE
* Bit2 %IX136.2  BOOL FALSE
b Bit3 %IN136.3  BOOL FALSE
B Bit4 %IX136.4  BOOL FALSE
B Bits %IX136.5  BOOL FALSE
R Bits %IN136.6  BOOL FALSE
h Bit7 %IN136.7  BOOL FALSE
= Link Data IN 00 1 %IB137 BYTE 0
* %IN137.0  BOOL FALSE
b Bit1 %IN137.1  BOOL FALSE
b Bit2 %IX137.2  BOOL FALSE
* Bit3 %IN137.3  BOOL FALSE
h Bit4 %IN137.4  BOOL FALSE
b Bits %IX137.5  BOOL FALSE
* Bits %IX137.6  BOOL FALSE
b Bit7 %IN137.7  BOOL FALSE

Kuva 16. 1/0 Mapping -vélilehti

Seuraavaksi valitaan projektipuusta Logic, josta IndraWorksiin lisatdadn uusi
logiikkaohjelma. Ohjelman méérittelyosiossa voidaan luoda uusi muuttuja
“processData”, méaritella sen osoitteeksi %IW136 ja laittaa tietotyypiksi “word”.
Talla tavalla etdisyysanturin prosessitietoja voidaan monitoroida ja hyoddyntaa
ohjelman rakentamisessa. Lisédtdan “processData” muuttuja alla olevaan

ohjelmointiosioon (Kuva 17).
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1 FROGRAM FlcProg

2 VAR

3 processData AT £IW13g @ WORD;
END VAR

1 processDatar

Kuva 17. Muuttujan maarittely

Jotta 10O-Link Master voi kommunikoida MLD:lle on Sercos-vayla vield
konfiguroitava. Avataan projektipuusta sercos (CCD) -> CCD: Basic Settings. Tassa
vaiheessa on varmistettava, ettd MLD on parametrointitilassa (Parameterization
Mode). Asetetaan Cross Communication Drive Active -valintaruutu aktiiviseksi, jonka
jalkeen Sercos-vayla voidaan asettaa CP4-tilaan (Communication Phase 4), jolloin 10-

Link Master alkaa kommunikoimaan Sercos-vaylalla reaaliaikaisesti.

Seuraavaksi logiikkaohjelma voidaan siirtdd MLD:lle painamalla Login-painiketta.
Logiikkaohjelma  kdynnistetddn painamalla  Start-painiketta, jonka jélkeen
prosessiarvoja voidaan seurata reaaliajassa (Kuva 18). Kuvan 19 mukaisesti
jarjestelma toimii oikeaoppisesti, kuten 10-Link Masterin merkkivalot indikoivat.

DT35-15851 anturi ilmaisee etaisyysarvon millimetreina.

Expression Type Walue Address
# processDaa WORD 251  %IW136

1 procesaDatal 251 | [RETUEN]

Kuva 18. Muuttujan arvon monitorointi
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Kuva 19. Bosch Rexroth S67E 10-Link Master ja SICK DT35-15851 -etaisyysanturi
toiminnassa

6 S67E DIAGNOSTIIKAN TOTEUTUS

6.1 10-Link toimintojen ohjelmointi

IO-Link toimintojen ohjelmoinnin mahdollistamiseksi 10-Link laitteiden valmistajat
ovat kehittaneet valmiita toimilohkoja, joilla IO-Link laitteiden prosessiarvoja voidaan
kasitelld mahdollisimman helppokéyttoisesti PLC-ohjelmoinnissa. SICK on esimer-
kiksi kehittanyt Function Block Factoryn, jonka avulla mille tahansa 10-Link anturille
saadaan PLC-ohjelmoinnissa hyddynnettdva toimilohko (Sickin www-sivut). Sen li-
séksi useimmat PLC-valmistajat ovat luoneet toimilohkoja, joilla 10-Link laitteiden
parametreja voidaan kasitelld&. Myds Rexroth on valmistanut toimilohkoja 10-Link to-
teutuksia varten. IndraWorks Engineering ohjelmistoon ladattava RIL_loLink-kirjasto
siséltdd kolme kenttavaylisté riippumatonta ja yhden Sercos-kommunikointiin liitty-
van toimilohkon. Toimilohkoista ensimmainen on IL_SIII_loLinkProxy. Se toteuttaa
kommunikoinnin 10-Link masterin ja Sercos-vaylan valilla. Toimilohkoon sy6tetédén
IO-Link Masterin Sercos-o0soite ja asetetaan Enable-bitti paalle, jolloin toimilohko ak-
tivoituu. IL_loLinkCall puolestaan mahdollistaa 10-Link laitteiden parametrien luke-
misen ja Kkirjoittamisen (Kuva 20). IL_loLinkErrorText kykenee muuttamaan
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IL_loLinkCall toimilohkolta saatavat vikakoodit tekstimuotoon. Viimeisen toimiloh-
kon IL_loLinkldent avulla voidaan lukea yleisimmat laitteen tunnistamiseen liittyvéat
parametrit, kuten RevisionID, VendorID, DevicelD ja FunctionID. (Bosch Rexroth,
2020, s. 871-881.)

1L _Tolinksll
EDDL_ Exerute Cone BOOL
BOOL [OLMaster Active BOOL
IL_IOL SERVICE  |IOLService Error|  BOOL
USINT _ |Port ErrorlD|  ERROR_CCDE
UINT  |IOLIndec Errorldent]  ERROR_STRUCT
USINT [0LSubindes N oOfRecBytes UDINT
USINT  |SizeOfvalue S
POINTER TOBYTE  |valueadr

Kuva 20. I0-Link laitteen parametreja voidaan lukea IL_loLinkCall toimilohkolla
(Bosch Rexroth, 2020, s. 875-879)

Ohjelmakoodeissa prosessiarvoja voidaan hyddyntad samalla tavalla kuin S67-jérjes-
telmassakin. Esimerkiksi jos TyrePick-tarttujaan vaihdettaisiin 10-Link ultradanian-
turi, ohjelmakoodin toiminnallisuus ei juurikaan muuttuisi, silla molemmilta antureilta
saadaan vastaavat etaisyysarvot. Ainoastaan viittaukset anturiin ja 10-Link Masteriin
jouduttaisiin pdivittaméan. Sen lisaksi 10-Link anturin signaalia ei tarvitse skaalata
samalla tavalla kuin analogisen anturin. Laitekohtaisen diagnostiikan kerd&minen erot-
taa S67:n ja 10-Linkin ohjelmoinnin ndkokulmasta. S67-jarjestelmassa vaylaliittimen
diagnostiikkaa voidaan keratd, mutta diagnostiikka jaa hyvin vajavaiseksi, silla laite-
kohtaisia tietoja on mahdotonta saada. 10-Link toteutuksella diagnostiikan ohjelmoin-
tiin on olemassa erilaisia vaihtoehtoja. Automaatiosuunnittelun kannalta on pohdittava

muun muassa mita parametreja halutaan lukea ja missa vaiheessa ohjelmakiertoa.

Suositeltavinta olisi toteuttaa 10-Link Masterin diagnostiikka samalla tavalla kuin
vaylaliittimen diagnostiikka. Sercos parametrien avulla voidaan vastaavasti monito-
roida Master-laitteen jannitteensyottoon liittyvia hairioitad. Sen liséksi diagnostiikkaa
voidaan saada myos 10-Link kommunikoinnissa ilmenneisté vioista. (Bosch Rexroth,
2019, s. 36-37.)

Kéytannossé koodimuutoksilla voitaisiin vaihtaa vaylaliittimen diagnostiikan tarkas-

tava toimilohko 10-Link Masterin kdyttoon. 10-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 valttamiseksi hyodyllisinta olisi aloittaa anturien tilan
monitorointi vasta kun 10-Link Master ilmoittaa virheestd. Téassé tapauksessa 10-Link
anturien diagnostiikka voitaisiin myds ohjelmoida samaan toimilohkoon kuin 10-Link
Masterin. Esimerkiksi 10-Link Masterin Sercos parametrilla IDN S-0-0390 saadaan
selville, jos jollain 10-Link laitteella havaitaan virhe. Parametri IDN S-0-1500.0.32
puolestaan kertoo muun muassa viallisen laitteen porttinumeron, tulokanavan nume-
ron ja 10-Link virhekoodin. Periaatteessa 10-Link diagnostiikka voitaisiin toteuttaa
my0s pelkastaan néilla parametreilla. Toisaalta IO-Link toimilohkoilla diagnostiikkaa
voidaan tarkastella yksityiskohtaisemmin. IDN S-0-1500.0.32 parametrilta saatavaa
porttinumeroa voidaan myds hyoddyntdd 10-Link toimilohkojen ohjelmoinnissa.
IL_loLinkCall toimilohkon Port-kenttaan voidaan siis sy6ttédé 10-Link Masterin diag-
nostiikasta saatava porttinumero. T&ll6in diagnostiikkaa ei tarvitse ohjelmoida jokai-
selle anturille/portille erikseen ja ohjelmakoodia saadaan ndin yksinkertaistettua.
(Bosch Rexroth, 2019, s. 36-37.)

6.2 Esimerkkiohjelma 10-Link laitteen diagnostiikalle

Seuraavaksi luodaan esimerkki diagnostiikan ohjelmoinnista testilaitteistossa kayte-
tylle SICK DT35-B15851-anturille. Valmis diagnostiikkaratkaisu on liitteessa 3. Oh-
jelmointi aloitetaan lisdamalla projektiin uusi POU, jonka tyypiksi valitaan function
block. Méarittelyosioon lisataan kaytettavat muuttujat (Kuva 21). ’step” on case-ope-
raattorissa kéaytettdva 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 virheitd. Tassa yh-
teydessé on tarkedd huomata toimilohkojen virheilmoitusten ja 10-Linkin virhekoo-
dien ero. Toimilohkojen virheilmoitukset kertovat vain toimilohkojen suorittamiseen
liittyvid virheitd, kuten madritteleméttoman indeksin kayttamisen. 10-Linkin virhe-

koodit voidaan lukea vain Detailed Device Status parametrin avulla.
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Seuraavaksi médritelldén function blockissa kéytettiavit toimilohkot. ”fbS67E”, jonka
tyypiksi valitaan IL_SII1_loLinkProxy, suorittaa S67E-laitteen kommunikoinnin Ser-
cos-véylélle. fbDeviceStatus” ja "fbDetailedStatus” suorittavat parametrien lukemi-
sen etdisyysanturilta. ”fbS67E”:td varten méaritelladn “addr”, eli laitteen Sercos-
osoite, "tTimeout”, eli yhteen kutsuun kaytettdva aika ja “slot”, eli IO-Link Masterin
slot. ”bIOLMaster” muuttujalla mééritelladn, luetaanko Masterin vai IO-Link laitteen
parametreja. Arvolla “false” wvalitaan luettavaksi IO-Link laitteen parametrit.
IL_IOL_SERVICE-tyyppiselld “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.

1 FUNCTION BLOCK CC_IoLinkDiag
2 VAR

step: INT;

deviceStatus: USINT;

detailedDeviceStatus: LWORD;

strError: STRING(255);

fbS67E: IL_SIII_IoLinkProxy:
fbDeviceStatus: IL_IoLinkCall(fbS67E);
fbDetailedStatus: IL_IoLinkCall(fbS6€7E):
addr: UINT := 2;

tTimeout: TIME := T$#55;

Slot: USINT := 0;

bIOLMaster: BOOL := FALSE; True =ac ot
read: IL IOL SERVICE := IL IOL SERVICE.READ; Read or write parameter
END_VAR

Kuva 21. Ohjelmassa kaytettavien muuttujien méaarittely

Ohjelmointi-osio aloitetaan luomalla case-rakenne (Kuva 22). Ensimmaéisessa vai-
heessa ”fbS67E” toimilohko resetoidaan, jonka jalkeen se aktivoidaan. Enable-bitti
asetetaan aktiiviseksi ja syotetddn madrittelyosiossa maaritellyt muuttujat. Sen jalkeen

resetoidaan etaisyysanturin toimilohkot.
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1 CASE step OF

ragat gnd ot

2 - A = and

fhS56TE (Enakle :

4 IF NOT fhS5&7E.Shutdown THEN
5 fh36TE(
g Enakle := TRUE,
7 BusMaster := IL_BUSMASTER.IL BUSMASTER O,
3 Sercosidr := addr,
Slot := 3lot,
10 Timeout := tTimeout);
11 step = 17

12 END_IF

T 1oz ~T12m* FrimetT -m

12 4/ 1nicligllzZe Cllenc runccion

F
%]

fhDeviceStatus (Execute := [
15 fbDetailedStatus (Execute :
1€ step = 107

Kuva 22. Case-rakenteen luominen ja funktion alustaminen

Seuraavaksi kutsutaan “fbS67E” toimilohkoa ja médritelldén luettavat parametrit
”fbDeviceStatus” ja “fbDetailedStatus” toimilohkoilta (Kuva 23). Execute-bitti asete-
taan aktiiviseksi, joka aloittaa toimilohkon kasittelyn. ”bIOLMaster” ja “read” asetta-
vat toimilohkon lukemaan parametreja laitteelta. Koska etéisyysanturi on kytkettyna
IO-Link Masterin porttiin 1, valitaan portin arvoksi 1. Seuraavaksi maaritelladn mita
parametria luetaan. Device Status parametri 16ytyy indeksista 36. Alaindeksi on 0. Si-
zeOfValue mééarittelee luettavan tiedon koon. Kooksi voidaan maaritell& muuttuja, jo-
hon parametrin arvo luetaan. ValueAdr kertoo mihin parametrin arvo luetaan. Valitaan
”deviceStatus” muuttuja. Indeksissé 37 sijaitseva Detailed Device Status luetaan vas-

taavalla tavalla.



19 IF fhS5Sc7E.InOperation THEN

20 fhDeviceStatus |

21 Execute := TEUE,

22 I0LMaster := bIQLMaster,
I0LService := read,

Port := 1,

25 I0LIndex := 3g,

I0LSubindex := 0O,

2 SizelfValue := SIZEOF (deviceStatus),
23 Valusldr := ADR(deviceStatus)):
23 fhDetailedStatus |

[}
[l

[
o

30 Executes := TEUE,

31 I0LMaster := bIQLMaster,

32 I0LService := read,

33 BPort = 1,

34 I0LIndex := 37,

el IOLSubindex := 0,

3E SizelfValue := SIEZEOF (detailedDeviceStatus),
37 Valueldr := ADR({detailedDeviceStatus));

38 atep = 20;

35 END IF

Kuva 23. Parametrien lukeminen laitteelta

42

Parametrien lukemisen jalkeen tarkastetaan, onko toimilohkojen suorittamisessa il-

mennyt virheitd (Kuva 24). Jos toimilohkossa on tapahtunut virhe, IL_loLinkError-

Text muuttaa toimilohkon “Errorldent” muuttujan tekstimuotoon “strError” muuttu-

jaan. Lopuksi resetoidaan toimilohkot.
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e END IF

v AV mheckine 1F Frunesioan hlacks o
U S ciecking A Iunccion blocks genec

41 IF fkDeviceStatus.Error THEHN
42 strError := IL_IoLinkErrorText (fbDevice3tatus.ErrorIdent);
43 step = 307
END IF
45 IF fkDetailedStatus.Errocr THEN
1€ atrError := IL_IoLinkErrorText (fbDetailedStatus.Errorldent);
4 step = 30;
45 END IF
IF £fE567E.Errcor THEN
strError := IL_IoLinkErrorText (fb567E.Errorldent);
51 step = 307
52 END IF
53 IF frDeviceStatus.Done AND fkhDetailedStatus.Done THEN
5 step := 307
END IF

- If= 4/ Beestr funection bBlocks 5€F
= o i nesSs L2 A0 I___p'_.".L aliS

57 fE5S67E (Enakle:= FALSE);

=1= fkDeviceStatus (Execute:=FALIE) ;
55 fkDetailedStatus (Execute:=FALSE) ;
£0 END CASE

Kuva 24. Funktiossa ilmenneiden virheiden tarkastus

Talla esimerkilld voidaan siis lukea diagnostiikkatiedot porttiin 1 asennetulta anturilta.
Todellisessa portaalirobottisovelluksessa ohjelmointi voitaisiin toteuttaa kuitenkin
hieman eri tavoin. Ensinndkin 10-Link portti voitaisiin maéritell& toisin. Todennakoi-
sesti paras vaihtoehto olisi hyddynt&a 10-Link Masterin diagnostiikasta saatavaa port-
tinumeroa. Sen lisdksi tdma ohjelmakoodi voitaisiin integroida samaan toimilohkoon
kuin Master-laitteen diagnostiikka ja antureiden diagnostiikan lukeminen suoritettai-
siin ainoastaan silloin, kun 10-Link Master ilmoittaa virheestd. On myds mietittava,
halutaanko esimerkiksi lukea pelkastadn Device Status tai Detailed Device Status pa-

rametreja vai molempia samanaikaisesti.
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7 YHTEENVETO

IO-Linkin parametritiedot uudistavat tavan, jolla ohjausjarjestelmid voidaan suunni-
tella. Perinteisten tilatietojen sijaan kenttatasolta saatavat diagnostiikkatiedot tekevat
vianetsinnastad huomattavasti helpompaa, varsinkin jos jarjestelmassa on paljon antu-
reita, joiden tarkastaminen kasin on vaikeaa. Vaikka ty0ssé parametritietoja tarkastel-
tiin diagnostiikkatietojen nakokulmasta, on muistettava, ettd parametritiedot mahdol-
listavat myos erilaisten asetusten kayttdmisen samalle anturille. Sen liséksi parametrit
voidaan tallentaa 10-Link Masterille, jolloin anturien vaihtaminen on nopeaa ja yksin-
kertaista. Koska IndraWorks Engineering ei tue IODD-tiedostojen kayttoa, on Kuiten-
kin pohdittava, asetetaanko parametrit antureille ohjelmallisesti vai kdytetadnko esi-
merkiksi erillistd USB-laitetta, joka mahdollistaa konfigurointity6kalujen kayton.

S67E-jarjestelman topologialle ei ole yhté oikeaa ratkaisua, ja sitd valitessa onkin sel-
vitettdva mité tietoja yksittaisten anturien tasolta halutaan. Laht6kohtaisesti jos diag-
nostiikkatiedot halutaan kaikilta tarttujan antureilta, on topologia suunniteltava eri ta-
valla verrattuna S67-jarjestelmaén. Koska 10-Link on ”point-to-point” kommunikaa-
tiomenetelmad, joudutaan 10-Link anturit asentamaan suoraan 10-Link Masterin port-
teihin. Sen seurauksena on mietittdva, mika olisi jarkevin positio 10-Link Masterin
sijoittamiseen robotissa. T&ssa tydssa onnistuttiin kuitenkin kasittelemé&an 10-Link to-
teutuksessa huomioitavia asioita varsin kattavasti ja suunniteltiin esimerkkitoteutus,
jota voidaan kayttaa hyddyksi, jos 10-Link toteutusta aiotaan soveltaa robottiohjauk-

Sessa.

S67E 10-Link Masterin liittdminen osaksi MLD ohjausta aiheutti tydn aikana eniten
haasteita, vaikka tyota aloittaessa oletinkin tdmén vaiheen olevan vaivattomin. 10-
Link Masterin haasteisiin saatiin teknistd tukea myods Bosch Rexrothilta. Aluksi 10-
Link Masteria testattiin viimeisimmalla SDDML-tiedostolla. Téssé vaiheessa laitteella
el kuitenkaan pystytty siirtyméan online-tilaan, vaan ohjelmistoon saatiin virheilmoi-
tus vaarastd laitetunnuksesta. Koska tydssa kaytettiin vanhaa testiversiota, kokeiltiin
IndraWorksiin ladata vanhempi SDDML-tiedosto. Tall& muutoksella virheilmoituk-
sesta pdastiin eroon. Sen jalkeen online-tilaan siirryttdessa saatiin kommunikointiin

liittyvid virheilmoituksia. Naistd virheista paastiin eroon madarittelemélld vahintdan
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yksi tavu seka tulo-, etta ldhtotietoja 10-Link Masterille. I0-Link Masterin lisédminen
MLD-ohjaamisen ei sindnsa kuitenkaan ole haastavaa. Kun ty6ssa kohdatut viat ovat

tiedossa, pitéisi 10-Linkin kayttaminen tulevaisuudessa olla helppoa.

Omasta mielesténi mielenkiintoisin vaihe tyossa oli diagnostiikan toteutus MLD oh-
jaukseen. Tyon aiemmissa vaiheissa perehdyttiin tarkemmin, minkalaisilla paramet-
reilla diagnostiikkaa voidaan toteuttaa. Tyon lopussa diagnostiikkatoteutusta paastiin
ratkaisemaan kaytannossa. Esimerkkikoodissa ohjelmoitiin kahden eri diagnostiikkaa
kasittelevan parametrin lukeminen yhdeltd 10-Link laitteelta. Portaalirobotille 10-
Link toteutusta ohjelmoitaessa on otettava huomioon myés 10-Link Masterin diagnos-
tiikkaan liittyvié asioita, joita tassé tyossa kasiteltiin vain teoreettisesti. Sen lisdksi on
pohdittava, mitd parametreja halutaan lukea. Esimerkkikoodista on kuitenkin yrityk-

selle hyotya, jos 10-Link toteutusta halutaan testata Cimcorpin portaaliroboteissa.

Opinnaytety6té tehdessa oppi paljon uutta Cimcorpin portaaliroboteista, 10-Link kom-
munikoinnista ja PLC-ohjelmoinnista. Cimcorpin portaalirobotit olivat itselleni jo val-
miiksi jonkin verran tuttuja, silla tydskentelin aiempana kesana Cimcorpilla. Ty6n ai-
kana taytyi kuitenkin perehtyd huomattavasti syvéllisemmin robottien liikkeenohjauk-
sen toteutukseen ja 10-jarjestelman topologiaan. 10-Link ei ollut itselleni juurikaan
tuttu ennen tyon aloittamista, joten 10-Linkin ominaisuuksia oli myds selvitettavé laa-
jasti. Sen lisaksi on huomionarvoista, ettd 10-Linkié kasittelevissa teoksissa 10-Linkia
tarkastellaan yleisesta nakokulmasta, eika jarjestelmakohtaisesti. Bosch Rexrothin 10-
Link toteutuksista ei sen sijaan 16ydy juuri ollenkaan tietoa, eikd I0DD-tiedostojen
kayttoa tueta IndraWorks Engineering-ohjelmistossa. Sen seurauksena 1O-Link jarjes-
telman toteuttaminen oli merkittavasti normaalia 10-Link toteutusta tydlaampaa. Cim-
corpin portaalirobottien ohjelmakoodit olivat itselleni entuudestaan tuttuja, josta oli
hyotya diagnostiikan ohjelmoinnissa. Uuden ohjelmaratkaisun luominen portaalirobo-

tille oli myds opettavainen ja mielenkiintoinen haaste.
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Index assignment of data objects (Device parameter) (I0-Link Interface and System
Specification, 2019, s. 242-244).

LIITE1

Index Object Access | Length Data type M/O/ Remark
(dec) name C
0x0000 |Direct R RecordT M Redirected to the page communication
(0} Parameter channel, see 10.8.5
Page 1
0xD001 | Direct RIW RecordT M Redirected to the page communication
(1) Parameter channel, see 10.8.5
Page 2
0x0002 | System- W 1 octet | UlntegerT M/O | Command Code Definition
(2) Command (See B.2.2)
0x0003 |Data- RV variable | RecordT M Set of data objects for storage
(3) Storage- (See B.2.3)
Index
0x0004- | Reserved Reserved for exceptional operations
0x000B
(4-11)
0x000C | Device- RW 2 octets | RecordT 0 Standardized Device locking functions
(12) Access- (See B.2.4)
Locks-
0x000D | Profile- R variable | ArrayT of c Reserved for Common Profile [7]
(13) Charac- UlntegerT16 (see B.2.5)
teristic
0x000E |PDInput- R variable | ArrayT of c Reserved for Common Profile [7]
(14) Descriptor OctetStringT3 (see B.2.6)
0x000F |PDOutput- |R variable | ArrayT of c Reserved for Common Profile [7]
(15) Descriptor OctetStringT3 (see B.2.7)
0x0010 |Vendor- R max. 64 | StringT NOTE M Vender information
(16) Name octets (See B.2.8)
0x0011 | Vendor- R max. 64 | StringT NOTE o} Additional vendor information
(17 Text octets (See B.2.9)
0x0012 | Product- R max. 64 | StringT NOTE M Detailed product or type name
(18) Name octets (See B.2.10)
0x0013 |ProductlD |R max. 64 | StringT NOTE o} Product or type identification
(19) octets (See B.2.11)




158885)

Index Object Access | Length Data type MO Remark
(dec) name C
0x0014 | Product- R max. 84 | StringT NOTE o Description of Device function or
(20) Text octets characteristic (See B.2.12)
0x0015 | Serial- R maz. 18 | StringT NOTE ] ‘Vendor specific serial number
(21} Mumber octets (See B.2.13)
00018 |Hardware- |R max. 94 | StringT NOTE o Vendor specific format
(22) Revision ooiets [SeeB.2.14)
00017 | Firnmware- |R maz. 84 | StringT NOTE ] Vendor specific format
[23) Revision octets [(See B.2.15)
0=0018 | Application | AN mim. 16, | StringT NOTE c Tag defined by user
(24) -Specific- maz. 32 [See B.2.18)
Tag octets
0x0018 | Function- R max. 32 | StringT NOTE c Reserved for Common Profile [T]
(25) Tag octets [See B.2.17)
D014 | Location- RN max. 32 | StringT NOTE c Reserved for Commaon Profile [T]
(28] Tag ooiets [See B.2.18)
0x001B- | Reserved
Ox001F
{25-31)
0x0020 |EmorCount | R 2 octets | UlntegerT ] Errors since power-on or reset
(32) [See B.2.18)
0:x0021- | Reserved
0x0023
{33-35)
0x0024 | Device- R 1 octet | UlntegerT o Contains current status of the Device (See
{38 Status B.2.20)
0=x0025 | Detailed- R variable | ArrayT of ] See B.2.21
{3a7) Devige- OctetString T2
Status
0x0026- | Reserved
Ox0027
{38-39)
0x0028 | Process- R PD Device specific | O Read last valid Process Data from PDin
(40} Datalnput length channel (See B.2.22)
00028 |Process- R FPD Device specific | O Read last valid Process Data from PDout
(41) DataCutput length channel (See B.2.23)
0x002- | Reserved
Ox002F
42-47)
0x0030 | Offset- RAW 1 octet RecordT o Synchronization of Device application
(48] Time timing to M-sequence timing (See B.2.24)
0:x0031- | Reserved
0=003F | for profiles
(48-G3)
0:00040- | Preferred Device specific (8 bit)
0:cD0FE Index
(64-254)
0x00FF | Reserved
{255)
0x0100- | Extended Device specific (18 bity
Ox3FFF | Index
(258-
18383)
0x4000- | Profile Reserved for Device profile
ed1FF | specific
(183584~ | Index




Index Object Access | Length Data type MO Remark
(dec) name c
0x4200- | Safety Reserved for Safety system extensions [10]
0x42FF | specific
(189826- |Index
171581)
0x4300- | Profile Reserved for Device profila
Ox4FFF | specific
{17152- |Index
20478)
0x6000- | Wireless Reserved for Wireless system extensions
0xB0FF | specific [11]
(204E80- | Index
20735)
0x5100- | Reserved
0xFFFF
(20736-
G5535)
Key M = mandatory: O = optional; C = conditional {only when using Common Profile [T])

NOTE UTF8 coding required for StringT
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EventCodes for Devices (IO-Link Interface and system Specification, 2019, s. 257-

259).
EventCode Definition and recommended maintenance action Device Status Type
[n] Value [NOTE 2)
(NOTE 1)
O=0000 No malfunction o] MNotification
01 000 General malfunction — unknown error 4 Error
0=1001 to Reserved
01 7FF
0x1800 to endor specific
0=18FF
0x1800 to Reserved
O=3FF
04000 Temperature fault — Owverload 4 Errar
0x4001 to Reserved
O=420F
O=4210 Device temperature overrun — Clear source of heat 2 Warning
0=4211 to Reserved
O=421F
Ox4220 Device temperature underrum — Insulate Device 2 Warning
Ox4221 to Reserved
O=4FFF
O=5000 Device hardware fault — Device exchange 4 Errar
0x5001 to Reserved
O=500F
0=5010 Component malfunction — Repair or exchange 4 Errar
05011 Mon wvolatile memory loss — Check batteries 4 Error
O=5012 Batteries low — Exchange batteries 2 Warning
0x5013 to Reserved
O=50FF
Ox5100 General power supply fault — Check availability 4 Error
O=5101 Fuse blown/open — Exchange fuse 4 Errar
0x5102 to Reserved
0=510F




EventCode Definition and recommended maintenance action Device Status Type
[[n] Value [NOTE 2)
(NOTE 1)

0x5110 Primary supply voltage overrun — Check tolerance 2 ‘Warning

05111 Primary supply voltage underrun — Check tolerance 2 ‘Warning

0=5112 Secondary supply voltage fault (Port Class B) — Check | 2 Warning
tolerance

0=5113 to Reserved

0=5FFF

O=G000 Device software fault — Check firmware revision 4 Error

0xG001 to Reserved

0=G31F

0=G6320 Parameter error — Check data sheet and values 4 Errar

OxG321 FParameter missing — Check data sheet 4 Error

0=G322 to Reserved

O=G34F

OxG350 Reserved

0=G351 to Reserved

O=TGFF

07700 Wire break of a subordinate device — Check 4 Error
installation

0=7 701 to Wire break of subordinate device 1 ...device 15 — 4 Error

0=77OF Check installation

07710 Short circuit — Check installation 4 Errar

0=7711 Ground fault — Check installation 4 Error

0x7712 to Reserved

0=x3BFF

0=2C00 Technology specific application fault — Reset Device 4 Errar

0=3C01 Simulation active — Check operational mode 3 Warning

0=3C02 to Reserved

0=BCOF

0=3C10 Process variable range overrun — Process Data 2 Warning
uncertain

0=3C11 to Reserved

0=xBC1F

O3 C20 Measurement range exceeded — Check application 4 Error

0=3C21 to Reserved

0=xB3C2F

0=3C30 Process variable range underrun — Process Data 2 Warning
uncertain

0=x3C31 to Reserved

0=BC3F

O340 Maintenance reguired — Cleaning 1 ‘Warning

Ox3C41 Maintenance reguired — Refill 1 ‘Warning

0=3C42 Maintenance reguired — Exchange wear and tear parts | 1 Warning

Dx3C43 to Reserved

D=3 CEF

0=3CAD to ‘Vendor specific

0=30FF

0=3E0D to Reserved

O=AFFF

0xBO00 to Reserved for Safety extensions See [10] See [10]

0=BOFF




EwventCode Definition and recommended maintenance action Device 5tatus Type
I Value [(NOTE 2)
{NOTE 1)

0xB100 to Reserved for profiles

0xBFFF

O0x G000 o Reserved

OxFFB0

O=FFE1 Data Storage upload request ("DS_UFLOAD_REQ") — 0 Motification

internal, not visible to user {single shot)

OxFFB2 to Reserved

O=FFAF

0=FFB0 to Reserved for Wireless extensions See [11] See [11]

0=FFBT

0xFFBE to Reserved

OxFFFF

NOTE 1 See B.2.20 for a description of this parameter

MOTE 2 See Table A 19 for a desecription of Event types
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IndraWeorks ML" 14V20.205.0 P3

1 POU: CC_loLinkDiag

1 P!HE'IICIH_ELDI’.‘I{ ﬂ:_I-ul'.:Lnl:‘l:lijg'

z WAR

3 step : INT) £ Diagnostic step

4 daviceStatus @ USINT ) S Devige Status parangter, 0 = Devios
OF, 1 = Mainternanoe réequirad, 2 = Jud of specifissation = F Functional chack, 4 = Fallure

] datalledDevlceStatus @ LWORD » A4 Detalled device status parameter,
fotat 1 = Evantfualifiar, Octets 2 & 3 = Eventlode (OO0, OxO000Q)

] SErErrgr ¢+ STRIKG { 255 ) ) A Error string

7 SéfFanetion block instanoes

a fhESTE @ IL _SIII TolinkProxy ! J4 Declaration of Praxy funestilon Black

3 fobeviceStatus : IL_ToLinkCall { ThEETE) J /F Declaration of Cliant function
bloack

1a foDetalledStatus ¢ IL ToLinkCall [ fRSETE ) » Ff Deglaration of Clisnt funstion
Block

11 S Proxy valoes

12 addr : UINT := 2 £ Barcos addrass of IQ-LIink gataway

13 tTimaxut ¢+ TIME v T3ES ) A4 Timsout for a gingle request

14 Slot @ USIHT = 0Op J¢ Silot numbar of I0-Link gataray

15 Ficliant values

16 bBIOLMastar @ BOOL e FRLSE p A Trow: Read Master parametars,
Falsa: Resd device paramaters

17 raad = II._IﬂI'._ﬂI.I'i"Il:l HC IL_ID[._RIJI.".IIEI . RERD » A4 Read or write Paramgiar

13 I}I:I_'F.'IAR

13

1 CHRIAE gtap OF

2 0+ A reset and start proxy fonction block

3 ThESTE | Enabla = FALEE )}

4 IF HWOT fBS6TE . Shutdown THEH

] TREETE |

& Enabla := TRIE,

T EusMaster := IL_EDSMASTER . TL_BUIMASTER_O

a Baronghdr = addr ;

3 gElat = Elat,

10 Timmout := tTimeout ) )

11 step 1= 13

12 E'H'I:I_]:F

13 1: & indtialize client Ffonction blocks

14 fobevicestatus | EXecube = FRLEE | )

15 fohatailadStatos | Exacute = FALIE] )

16 step = 10}

17 0 4/ read diagnostic parametears rrom davios

18 IE6TE (1 1

13 IF fhEETE . InOparation THEH

20 MDavicaStatus |

21 Exacube :'= TREUE ;

22 IOIMaster = bIDLMastaer .

23 IOLEarvioe = Taad,

24 Fort = 1,

25 IOLIndax = 36,

26 IOLEubindax := 0

7 Eize0fValue = SIZECOF [ deviceStatus ) ,

8 Waluspdr = ADR [ deviceStatus) ] )
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m M Wl in
H O bW am

151

m
L

L

=1

-1
is

eDataileditatus (
Exscuta := TEUE ;
I0IMastar = bIOLMastar
I0LEervice = read,
Port = 1,
IOLIndax =
ICLEubindax = 0,
SizedfiValus := SIZECE | detalledDevicaStatus b .
Valuaidr = ADR [ detailedDeviceStatus] )
sStap = :Z0)

EBTI:I_]'_F'
S chacking i function Blogks genaratasd @rrors
IF fhDevicedtatus . Exror THEH
stIErEor = IL_InI.inh‘I: rorTaxt [ fhlwvlceStatus , Erreeldaent ) )
step = 30
EBTI:I_]'_F'
IF feletalladStatus - EErar THEH
strErEor = IL_InI.J.nh‘I: rorTaxt [ fEvtalledStatus ., Errorldent |} 3
step = 30
EH'I:I_]'_F'
IF IEEEVE . Exrror THEH
strError = IL_InI.i'nk:E: rarTaxt [ fR3E6TE , ErrarIdant § 2
stap = 30}
EHD_IF
IF fohleviceStatus . Done AMD fhDetailedStatus . Done THEH
stap = 30}
EH'I:I_]'_F'
S Regset function blocks after cyole
fhEETE | Enabla := FALSE ) 3
foDavicaStatus [ EXaoUle = FALEE ]
fhbDatallad3tatus | Execuba 1= FALEE |

EXD_CAEE
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