
 

 
 
 
 

 

Logiikkaohjelmoinnin etälaboratorioym-
päristö 

 

Olli Hirvonen 

 

Opinnäytetyö, AMK 
Maaliskuu 2022 
Insinööri (AMK), sähkö- ja automaatiotekniikka 



  Kuvailulehti 

 

 

Olli Hirvonen 

Logiikkaohjelmoinnin etälaboratorioympäristö 

Jyväskylä: Jyväskylän ammattikorkeakoulu. Maaliskuu 2022, 13 sivua 

Tekniikan ala. Sähkö- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma. Opinnäytetyö AMK.  

Julkaisun kieli: suomi 

Julkaisulupa avoimessa verkossa: kyllä 

Tiivistelmä  

JAMK:ssa Rajakadun kampuksella ilmeni tarve jatkotutkimukselle aikaisemmin vuonna 2021 Teemu Tervon 
opinnäytetyössä rakennetulle oppimisympäristölle ja sen yhteydessä olevalle Siemensin laitekokonaisuu-
delle. Toimeksiantajan päätoiveena oli testata saatavilla olevilla materiaaleilla, pystyykö automaatioteknii-
kan insinööriopiskelija ottamaan laitteiston käyttöön sekä kokeilemaan eri toimintoja ja parametrointeja, 
jotka simuloisivat työelämässä eteen tulevia tilanteita. 
  
Työssä lähdettiin liikkeelle syventymällä tietoverkkotekniikkaan ja lähiverkkojen rakenteeseen, sekä niiden 
toimintaan automaatioympäristöissä. Työssä tutkittiin myös syvemmin ohjelmoitavia logiikoita, logiikkako-
konaisuuksien eri komponentteja sekä niiden toimintaperiaatteita. Tietoperusta laadittiin käyttäen alan asi-
antuntijoiden koostamia oppikirjoja, laitevalmistajan teoksia, sekä muuta automaatiotekniikan kirjalli-
suutta. Työ toteutettiin tutkimustyylisenä työnä. 
 
Tutkimustyön tuloksena saavutettiin testaamalla ja toteamalla, että automaatiotekniikan insinööriopiskelija 
pystyy käytettävissä olevien materiaalien ja ohjeiden avulla käyttämään laboratoriotilasta löytyvää laiteko-
konaisuutta sekä sen ympärille simuloitua verkkoa. 
 
Jatkossa JAMK:lla on mahdollisuus kehittää tätä oppimisympäristöä eri automaatiotekniikan kursseille sekä 
laboratorio harjoituksiksi insinööriopiskelijoille, joka simuloi mahdollisimman paljon työmaailmassa eteen 
tulevia tilanteita automaatioteollisuuden prosesseissa. 
 
 

Avainsanat (asiasanat)  

Servotekniikka, lähiverkot, ohjelmoitavat logiikat, kenttäväylä 

Muut tiedot (salassa pidettävät liitteet) 

- 



 Description 

 

 

Last name, First name & Last name, First name 

Title and possible subtitle 

Jyväskylä: JAMK University of Applied Sciences, March 2022, 13 pages 

Engineering and technology. Degree Programme in Electrical- and Automation engineering. Bachelor’s the-
sis 

Permission for open access publication: Yes 

Language of publication: Finnish 

Abstract 

The Rajakatu campus of JAMK had a need for further testing of teaching environment created by Teemu 
Tervo in his bachelor’s thesis in 2021. The environment also included automation equipment and program-
mable logics provided by Siemens. The client’s main goal was to test with available materials whether an 
engineering student of automation technology can put the equipment into use and to try out different 
functions and parameterizations that simulate possible situations which can be encountered in the working 
life. 
 
The work started by delving into information network technology and the structure of local area networks 
as well as their operation in an automation environment. The work also explored more deeply programma-
ble logics, the various components of logic entities and their operating principles. The knowledge base was 
formed by using literature compiled by the experts in the field, manuals by the equipment manufacturer 
and other automation technology literature. The work was carried out as a research-style work. 
 
The result of the research work was achieved by testing and stating that with the help of available materials 
and instructions, the engineering student of automation technology can use the equipment found in the 
laboratory space and the network simulated around it. 
 
In the future JAMK will have the opportunity to further refine the learning environment for various automa-
tion technology courses as well as for the laboratory exercises for engineering students which simulates as 
much as possible the situations that may be encountered in the processes of automation industry. 

Keywords/tags (subjects) 

servo technology, local area networks, programmable logics, fieldbus 

Miscellaneous (Confidential information) 

- 
 

 



1 
 

 

Sisältö 

1 Johdanto ..................................................................................................................... 3 

1.1 Automaation kehitys ........................................... Virhe. Kirjanmerkkiä ei ole määritetty. 

2 Tietoverkkotekniikka ................................................................................................... 4 

2.1 Lähiverkko ......................................................................................................................... 4 

2.2 Laiteverkot Automaatiossa ............................................................................................... 4 

2.3 Ethernet TCP/IP - Verkko................................................................................................... 6 

2.4 Teollinen-Ethernet ............................................................................................................ 6 

2.5 Teollisuuden etäyhteydet laiteverkoissa .......................................................................... 7 

3 Ohjelmoitavat logiikat ................................................................................................. 7 

3.1 PLC ..................................................................................................................................... 7 

3.2 Modulaariset logiikat ........................................................................................................ 7 

3.3 Hajautettu logiikka ............................................................................................................ 8 

3.4 Kenttäväylä ........................................................................................................................ 8 

3.5 SIMATIC ............................................................................................................................. 8 

3.6 SIMATIC STEP 7.................................................................................................................. 9 

3.7 Digitaaliset ......................................................................................................................... 9 

3.8 Analogiset .......................................................................................................................... 9 

4 Servot .......................................................................................................................... 9 

4.1 Servojärjestelmä ................................................................................................................ 9 

4.1.1 Takaisinkytkentä .................................................................................................... 10 

4.1.2 Momenttiservo ...................................................................................................... 10 

4.1.3 Nopeusservo .......................................................................................................... 11 

4.1.4 Asentoservo ........................................................................................................... 11 

4.2 Servomoottorit ................................................................................................................ 11 

5 Anturit ....................................................................................................................... 11 

5.1 Kapasitiiviset anturit........................................................................................................ 11 

5.2 Absoluuttinen mittausanturi ........................................................................................... 12 

5.3 Induktiiviset anturit ......................................................................................................... 12 

5.4 Optiset anturit ................................................................................................................. 12 

5.5 Kulma-anturit .................................................................................................................. 12 

6 Toteutus ja pohdinta.................................................................................................. 12 

6.1 Laitteisto .......................................................................................................................... 12 

6.2 Yhteydenmuodostaminen ............................................................................................... 13 



2 
 

 

6.3 Monitorointi .................................................................................................................... 13 

6.4 Pohdinta .......................................................................................................................... 13 

Lähteet ............................................................................................................................. 15 

Kuviot 

kuvio 1 Tietoverkon rakenne yrityksessä ...................................................................................... 5 

kuvio 2. MAC-osoitteen rakenne .................................................................................................. 6 

kuvio 3. Takaisinkytkentä ............................................................................................................ 10 

  

 

  



3 
 

 

 

1 Johdanto 

Nykymaailmassa yritykset pyrkivät jatkuvasti kehittämään uusia ratkaisuja, sekä mahdollisuuksia 

hyödyntää etätyöskentelyä eri osa-alueilla. Automaatioteollisuudessa etäkäytöt, sekä erilaisten 

prosessien etänä tapahtuva monitorointi ja ohjaaminen ovat suuressa roolissa nykyaikaisissa auto-

maatioyrityksissä. Internetin, sekä tietotekniikan kehitys ovat mahdollistaneet näiden toimintojen 

suorittamisen suurienkin etäisyyksien takaa. 

Tämä tutkimustyö toteutettiin yhteistyössä JAMK:n kanssa. Työssä oli tavoitteena perehtyä saata-

villa olevien materiaalien avulla JAMK:n DP66 laboratoriotyötilasta löytyvään Siemensin laitekoko-

naisuuteen ja sen käyttöön, sekä perehtyä laitteiston eri komponenttien toimintaan ja samalla te-

ollisuuden tietoverkkotekniikkaan. Työn yhteydessä pyrittiin samalla tutkimaan 

automaatiotekniikan opiskelijan mahdollisuutta käyttää laitekokonaisuutta opiskeluissa samojen 

saatavilla olevien materiaalien avulla. Laboratoriotilassa laitekokonaisuuden yhteyteen oli Teemu 

Tervon opinnäytetyönä vuonna 2021 rakentama laiteverkko, jolla mallinnettiin mahdollista lähi- ja 

etäverkkoa teollisuudessa.   

Laitteiston käyttämiseen perehtymisen lisäksi työssä käsiteltiin syvemmin teollisuuden tietoverk-

kotekniikkaa ja sen osa-alueita, ohjelmoitavia logiikoita, sekä prosessitasolla sijaitsevia kom-

ponentteja, käyttämällä alan ammattilaisten kirjoittamia teoksia ja oppikirjoja, sekä laitevalmista-

jien ohjeita. 

Automaatiotekniikassa peruskäytänteet ovat säilyneet ennallaan jo vuosikymmenien ajan joka 

nähdään esimerkiksi erilaisten tuotantolaitteiden parametroinneissa, antureilla mitattavissa suu-

reissa, sekä myös ohjelmoitavien logiikkojen ohjauslaitteiden parametroinnissa. Teollisuuden au-

tomaatioratkaisut ovat vuosien saatossa kehittyneet jatkuvasti. Tietotekniikan kehittyessä myös 

automaatioratkaisut ovat saaneet uusia mahdollisuuksia suurempiin tiedonsiirto nopeuksiin, sekä 

tarkemmin optimoitaviin toimintoihin esimerkiksi tuotantoteollisuudessa, jotka mahdollistavat 

tuotantotehokkaammat ratkaisut yrityksille.  Luvuissa 3 voidaan huomata Fonseliuksen, Pekkolan, 

Selosmaan, Strömin ja Välimaan (1996) painottavan tiedonsiirron tärkeyttä. Kyseinen aihe tulee 

myös esille luvussa 2 Keinäsen ja Sumujärven (2019) esittämänä.  
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2  Tietoverkkotekniikka 

2.1 Lähiverkko 

Lähiverkko tunnetaan maailmanlaajuisesti lyhenteellä LAN, joka tulee sanoista Local Area Net-

work. (Arvidsson & Johansson 2000, 3). Arvidsson ja Johansson (2000) tuovat esille lähiverkosta 

saatavan hyödyn yrityksissä, joissa työntekijöillä on pääsy samoihin ohjelmistoihin ja tietokantoi-

hin, sekä tietoa pystytään välittämään yrityksen sisällä käyttämällä lähiverkkoa. Arvidsson ja Jo-

hansson (2000) myös painottavat lähiverkon tärkeyttä yrityksille, jotka pyrkivät pysymään kehityk-

sen mukana. (Arvidsson & Johansson 2000, 3.) 

Lähiverkkoon yhteydessä olevat tietokoneet ovat myös yhteydessä Internettiin, joka lisää mahdol-

lisuuksia tiedonjakoon, mutta tuo mukanaan myös haavoittuvuuden yrityksen arkaluontoisiin tie-

toihin ja dokumentteihin. Tervo (2021, 21-24) painottaa tutkielmassaan tietoturvan tärkeyttä ja 

tuo esille mahdollisia suojauskeinoja, kuten palomuurit, virtuaaliset yksityisverkot ja konkreettista 

fyysistä suojaamista myös Arvidsson ja Johansson (2000, 9) tuovat esille lähiverkkojen haavoittu-

vuuden ja esittävät Intranetin käyttöä yrityksessä, jolloin verkkoon ei ole pääsyä muilta laitteilta, 

kuin siihen liitetyillä ja nämä laitteet ovat pelkästään yhteydessä Intranettiin. Tässä tutkielmassa 

korostuu tietoturvan tärkeys, kun sisäiseen verkkoon liitytään etäyhteyttä käyttämällä ja päästään 

käsiksi ohjelmistoihin, sekä niiden konfigurointeihin tehdasympäristössä. Edellä mainitut suojaus-

tavat jotka Tervo, Arvidsson ja Johansson tuovat esille ovat kaikki hyödynnettävissä, sekä vaati-

muksien ja tarpeiden mukaan muokattavissa nykyaikaisille yrityksille. 

2.2 Laiteverkot Automaatiossa 

Laiteverkko kokonaisuudet ovat automaatioteollisuuden yrityksissä tärkeänä osana tiedon kulun 

siirtämiseen tuotannon tasolta kaikille eri toiminnantasoille. (Keinänen, T. & Sumujärvi, M.  2019, 

277.) Kuviossa 1. on havainnollistettuna esimerkki automaatioyrityksen sisäisen tietoverkon koko-

naisuudesta. Ensimmäiselle eli 0-tasolle sijoittuvat tuotannossa käytettävät toimilaitteet sekä an-

turit. Keinänen ja Sumujärvi (2019) painottavat tiedonsiirron nopeutta, sekä vähäisen vasteajan 

tärkeyttä toimilaitteilta ja antureilta ohjauslaitteille. Edellä mainittu tiedonsiirron täsmällisyys ja 
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nopeus esiintyvät useissa alan asiantuntijoiden teksteissä, jonka voi myös todeta nykyaikana jatku-

vasti kasvavista tuotannon ja prosessien vaatimuksista. Seuraavaksi laiteverkossa ovat päätelait-

teet tasolla 1. Tähän kokonaisuuteen he luettelevat kuuluvaksi muun muassa teollisuuden tietoko-

neet, robottiohjaukset, sekä ohjelmoitavat logiikat. Tämän tason laitteistot ohjaavat tuotannon 

tasolla olevia toimilaitteita, sekä välittävät tietoa ylemmille verkon tasoille. (Keinänen, T. & Sumu-

järvi, M.  2019, 278.) Taso 2, eli niin kutsuttu automaatiotaso kokoaa tuotantolaitteiden, sekä nii-

den ohjauslaitteiden tuottamantiedon ja välittää sen ylemmille tasoille.  

Taso 3 koostuu tuotannon suunnittelusta, se poikkeaa alemmista tasoista tiedonsiirron määrässä, 

sekä vaatimukset nopeudelle eivät ole yhtä vaativia. Viimeisenä verkon ylin taso liiketoiminnan oh-

jaus. Tällä tasolla tietomäärät ovat suuria kuten tuotannon suunnittelussa, Keinäsen ja Sumujärven 

(2019) mukaan liiketoiminnan ohjauksessa keskitytään tietomassojen optimaaliseen käyttöön, jol-

loin aikavaatimus siirtämiseen jää toissijaiseksi. (Keinänen, T. & Sumujärvi, M.  2019, 277.) 

 

kuvio 1 Tietoverkon rakenne yrityksessä (Keinänen, T. & Sumujärvi, M.  2019, 277.) 
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2.3 Ethernet TCP/IP - Verkko 

“Ethernet on suosituin verkkotekniikka maailmassa.” Näin toteavat Keinänen ja Sumujärvi (2019). 

Ethernetin suosio perustuu erilaisten lähiverkko kokonaisuuksien luomisesta, sekä tekniikan 

kehittyessä kasvavista tiedonsiirtonopeuksista. Jokainen laite jota käytetään Ethernetissä sisältää 

niin kutsutun MAC-osoitteen. Kuviossa 2. on esitettynä MAC-osoitteen rakenne, joka koostuu 48 

bitistä. Ensimmäiset kolme tavua yksilöivät valmistajan, tämän osion laitteen valmistaja saa 

Institute for Electrical and Electronic Engineers eli IEEE:ltä. Loput kolme tavua ovat laitteen 

valmistajan määrittämä fyysinen osoite itse laitteelle. (Keinänen, T. & Sumujärvi, M.  2019, 278.)  

 

kuvio 2. MAC-osoitteen rakenne 

Yleisimmin tiedonsiirtoon tietoverkoissa sekä internetissä käytetään protokollaa TCP/IP eli Trans-

mission Control Protocol / Internet Protocol. Kyseisessä verkossa jokaisella verkkolaitteilla on oma 

IP-osoitteensa joita käyttämällä laitteet pystyvät keskustelemaan keskenään. IP-osoitteen voi se-

koittaa MAC-osoitteeseen, mutta kuten Keinänen ja Sumujärvi (2019) täsmentävät ne eroavat toi-

sistaan sillä, että MAC-osoite yksilöi itse verkkolaitteen, kun taas IP-osoite verkon johon kyseinen 

laite on kytkettynä.  

2.4 Teollinen-Ethernet 

Automaatioteollisuudessa laiteverkkojen käytön yleistyessä myös Ethernet-verkon tarve on kasva-

nut, mutta teollinen ympäristö asettaa laitteistoille uusia vaatimuksia. Tämän takia laitevalmistajat 

ovat kehittäneet teollisen ethernetin. Teollisen ethernetin toiminta vastaa toimistoympäristöissä 

käytettävän Ethernet TCP/IP-verkon toimintaa, mutta eroavaisuutena ovat verkkolaitteiden raken-

teiden kehittäminen kestämään mekaanisia rasituksia sekä epäpuhtauksia joita yleisesti teollisuu-

dessa esiintyy. Tällöin laitteistot pystytään sijoittamaan tuotantotiloihin. (Keinänen, T. & Sumu-

järvi, M.  2019, 280.) 
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2.5 Teollisuuden etäyhteydet laiteverkoissa 

Tässä tutkimustyössä suuressa osassa ovat teollisuudessa käytettävät etäyhteydet sekä niiden toi-

mivuus. Nykyaikana teollisuudessa pyritään suorittamaan tuotannon ohjelmistojen päivitykset, oh-

jaukset sekä valvonta käyttämällä etäyhteyksiä. Etäyhteydet toteutetaan käyttämällä langatonta 

tiedonsiirtoa sekä tiedonsiirtokaapelointeja. Langallinen etäyhteys voidaan toteuttaa internetin 

välityksellä, mutta tällöin tieturvallisuuden lisäämiseksi käytetään VPN-tekniikkaa. Langattomiin 

etäyhteyksiin voidaan myös toteuttaa yksityisten verkkojen kautta käyttämällä ethernet-verkkoa, 

parikaapeleita tai kuitukaapeleita, mutta myös perinteinen matkapuhelinverkosto on käytettävissä 

langattomaan etäyhteyteen. (Keinänen, T. & Sumujärvi, M.  2019, 284-286.) 

3 Ohjelmoitavat logiikat 

3.1 PLC 

PLC, Programmable Logic Controller eli ohjelmoitava logiikka on yksi yleisimmistä ohjauslaitteista. 

Logiikan toiminta ohjainlaitteena perustuu antureilta saatuun tietoon, jonka jälkeen se suorittaa 

siihen ladattuun ohjelmaan määritetyt toiminnot. Ohjelmoitavaa logiikkaa voidaan käyttää esimer-

kiksi automatisoimaan teollisuudessa lajittelukoneiden tai kokoonpanolinjojen toistuvat työt. (Fon-

selius, J. Pekkola, K. Selosmaa, S. Ström, M. & Välimaa, T. 1996, 102.) 

Ohjelmoitava logiikka on teollisuudessa käytetty puolijohde tietokone. Se valvoo logiikan tuloja ja 

lähtöjä sekä tekee loogisia päätöksiä automatisoiduille prosesseille ja laitteille. Ohjelmoitavat logii-

kat koostuvat prosessorista, muistista sekä I/O moduulista. Logiikat lukevat analogisien tai digitaa-

lisien signaalien tiloja erilaisilta antureilta ja kytkimiltä. Lähdöillä voidaan ohjata erilaisia laitteita, 

kuten moottoreita tai venttileitä. 

3.2 Modulaariset logiikat 

Modulaarinen logiikka sisältää tapauskohtaisesti eri määriä I/O-yksiköitä, prosessorin sekä jännite-

lähteen. Modulaariseen logiikkaan kuuluvat yksiköt asennetaan kehikoihin sekä taustalevyihin, 

joita voi olla tarpeen mukaan useita. (Fonselius, J. Pekkola, K. Selosmaa, S. Ström, M. & Välimaa, T. 

1996, 105.) 
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3.3 Hajautettu logiikka 

Automaatiojärjestelmä kokonaisuuksia on keskitettyjä, sekä hajautettuja järjestelmiä. Keskitetyssä 

järjestelmässä prosessin ohjaukseen käytetään yhtä automaatiolaitetta. Fonselius, Pekkola, Selos-

maa, Ström & Välimaa (1996) tuovat esille heikkouksia joita esiintyy keskitetyssä järjestelmässä. 

Näitä heikkouksia ovat mm. Koko järjestelmän toiminta lakkaa, jos yksikin ohjauslaite ei ole toi-

mintakuntoinen. Järjestelmän laajuus ja rakenne tekee vian etsinnästä aikaa vievää sekä vaikeaa. 

Laitteistojen välille joudutaan rakentamaan suuria määriä kaapelointeja sekä johdotusta. Järjestel-

män muokkaus, sekä sen kasvattaminen on vaikeaa. Järjestelmän suuren kokonaisuuden vuoksi 

vasteajat tiedonkäsittelyssä kasvavat liikaa. Ratkaisuksi edellä mainittuihin ongelmiin Fonselius ja 

muut (1996) tuovat esille hajautetun automaatiojärjestelmän. Hajautetussa järjestelmässä saa-

daan vältettyä keskitetyssä järjestelmässä syntyvät ongelmat luomalla prosessi oman ohjainlait-

teen sisältävistä pienistä kokonaisuuksista.  

Hajautetussa automaatiojärjestelmässä voidaan määritellä toteutus käyttämällä Isäntä-orjaraken-

netta, jossa isäntälogiikka jakaa suoritteita orjille. Toisena vaihtoehtona voidaan määrittää käytet-

täväksi suoria väyliä- tai suoria yhteyksiä. (Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Ström & Välimaa. 1996, 

124.) Tiedonsiirron määrän mukaan voidaan käyttää joko piste-pisteväyliä, kun tietoa on vähem-

män, ja suurissa tiedonsiirto määrissä Fonselius ja muut (1996) suosittelevat käytettäväksi lähi-

verkkoja tai teollisuusväyliä. 

3.4 Kenttäväylä 

Kenttäväylää käytetään mittaus- ja toimilaitteilta saadun tiedon siirtoon, ja prosessien sekä auto-

maatiojärjestelmien kasvaessa kenttäväylää tarvitaan yhä enemmän. Kenttäväylällä pystytään siir-

tämään tietoa antureilta jotka mittaavat prosessinsuureita, binääriantureilta mitkä ilmoittavat pro-

sessin tapahtumista, toimilaitteilta jotka ohjaavat prosessin tapahtumia ja 

automaatiojärjestelmältä toiselle. (Fonselius ym. 1996, 126.) 

3.5 SIMATIC 

Simatic on Siemensin kehittämä automaatiojärjestelmä, jolla luodaan kokonaisuus aina prosessin-

ohjauksesta kentälle asti. Simatic järjestelmässä käytetään heidän nimeämäänsä TIA Portaalia, 

jossa lyhenne TIA tulee englannin kielen sanoista Totally Integrated Automation. TIA Portaalin 
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kautta voidaan luoda, sekä avata muokattavaksi jo olemassa olevia projekteja. (Automating with 

STEP 7 in STL and SCL 2012, 5.)  

3.6 SIMATIC STEP 7 

Siemens on luonut automaatioalalla työskenteleville ohjelmointityökaluksi Simatic STEP 7, jolla 

voidaan konfiguroida sekä ohjelmoida PC ja PLC pohjaisia Simaticin järjestelmiä. STEP 7 on luotu 

yhdistämään Simaticin useita eri automaatiojärjestelmiä, kuten C7 ja S7. (Automating with STEP 7 

in STL and SCL 2012, 5.) Bergen (2012, 5.) kertoo, että kyseinen järjestelmä luotiin käytettäväksi 

Microsoftin Windowsilla johtuen sen suuresta käyttömäärästä yrityksissä, sekä se on useille ihmi-

sille tavanomaisin käyttöjärjestelmä. STEP 7 pystytään käyttämään useita eri ohjelmointikieliä, 

joka mahdollistaa käyttäjän valitsevan tapauskohtaisesti sopivimman ohjelmointikielen projektil-

leen. Vaihtoehtoina ohjelmointikieliksi ovat mm. FBD, SCL ja STL. (Automating with STEP 7 in STL 

and SCL 2012, 5.)  

3.7 Digitaaliset 

Digitaalisessa signaalissa käytetään bittejä, kutsutaan myös binäärisignaaliksi. Sen toiminta perus-

tuu vain kahteen eri tilaan 1 ja 0. Anturilta voidaan saada tieto esimerkiksi 0-24V, jolloin signaalin 

arvoksi tulee 0-15V alueella 0 ja 16-24V välillä taas 1. (Keinänen, T. & Sumujärvi, M.  2019, 206.) 

3.8 Analogiset 

Analogisissa signaaleissa käytetään joko virta- tai jännitearvoja yleisesti 4-20mA ja 0-10V, joka 

muunnetaan digitaaliseksi signaaliksi A/D-muuntimella (Fonselius, J. Pekkola, K. Selosmaa, S. 

Ström, M. & Välimaa, T. 1996, 110.) 

4 Servot 

4.1 Servojärjestelmä 

Servojärjestelmä on takaisinkytketty säätöjärjestelmä, jonka tehtävänä on ohjata laite haluttuun 

arvoon. Servojärjestelmä voi esimerkiksi koostua virtalähteestä, servo-ohjaimesta, servomootto-

rista ja vaihteistosta. Servotekniikassa nopeutta, asemaa, vääntömomenttia ja kiihtyvyyttä voidaan 
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säätää nopeasti ja tarkasti. Yleisesti servojen kanssa koko järjestelmän tehtävä perustuu laitteen 

tai objektin saattaminen tiettyyn paikkaan ja tietyllä nopeudella. Erilaisia servoja voi olla moment-

tiservot, nopeusservot, asemaservot ja voimaservot.  (Fonselius, J. Rinkinen, J. & Vilenius, M. 1998, 

7.)  

Servojärjestelmissä käytetään yleisesti suljettuja säätöpiirejä tai avointa ohjausta, mutta servojär-

jestelmän eri osat voivat myös olla saman aikaisesti avoimia ohjauksia sekä suljettuja säätöpiirejä. 

Avoimessa ohjauksessa takaisinkytkentäsignaali voidaan ottaa servomoottorista tai servovahvisti-

mesta. Suljetussa säätöpiirissä, eli suljetussa ohjauksessa takaisinkytkennässä käytetään oloarvoa. 

(Johnsson, J. & Kördel, L. 2003, 10.) 

4.1.1 Takaisinkytkentä 

Takaisinkytkentä on olennaisin asia servotekniikkaa käytettäessä, takaisin kytkennällä saadaan läh-

töparametrit joita järjestelmä vertaa ohjaukseen. Takaisinkytkentöjä voi olla yhdessä järjestel-

mässä saman aikaisesti useitakin. Takaisinkytkennöissä on tärkeää, että säätöjärjestelmät ovat viri-

tetty oikein, jotta vältetään mahdollista värähtelyä. (Fonselius, J. Rinkinen, J. & Vilenius, M. 1998, 

7.)  

 

kuvio 3. Takaisinkytkentä 

4.1.2 Momenttiservo 

Momenttiservon tehtävänä on ohjata servomoottorin tuottamaa vääntömomenttia. Momentti-

servo on avoin ohjauspiiri, sillä sen ohjaamalla suureella ei ole ohjaussuureeseen vaikutusta, se ei 

myöskään tarvitse ulkoista takaisinkytkentää. (Johnsson, J. & Kördel, L. 2003, 13.) 



11 
 

 

4.1.3 Nopeusservo 

Servomoottorin pyörimisnopeutta pystytään ohjaamaan nopeusservolla. Nopeusservoilla käyte-

tään yleisesti kahta erilaista ohjaustapaa. Toinen näistä tavoista on nopeusohjelman käyttö. Tällöin 

moottorille on ennalta määrätty erinopeuksia, jotka muuttuvat laitteiston kuormituksen mukana, 

jos nopeus pääsee vaihtelemaan servon tehtävänä on korjata se takaisin haluttuun arvoon. Toi-

sena ohjaustapana voidaan käyttää vakio pyörintänopeutta. (Johnsson, J. & Kördel, L. 2003, 14.) 

4.1.4 Asentoservo 

Jos servojärjestelmällä halutaan esimerkiksi robottikäden liikkuvan paikasta toiseen, käytetään 

asentoservoja, jolloin akselin kierroksilla saadaan määritettyä sijainti vertaamalla sitä asetusar-

voon. (Johnsson, J. & Kördel, L. 2003, 14.) 

4.2 Servomoottorit 

Servoja on käytössä kahdenlaisia. AC-servomoottoreita, jotka ovat vaihtovirtakäyttöisiä, sekä DC-

servomoottoreita, jotka ovat tasavirtakäyttöisiä. Servomoottori valitaan sen käyttötarkoituksen 

mukaan, jos halutaan esimerkiksi liikutella kevyitä kappaleita tarkasti ja nopeasti on tähän tarkoi-

tukseen paras valita servomoottori, joka ei omaa suurta vääntömomenttia. (Johnsson, J. & Kördel, 

L. 2003, 20.) 

5 Anturit 

5.1 Kapasitiiviset anturit 

Kapasitiivistä anturia käytetään havaitsemaan kappaleet, jotka eivät ole metallisia. Metallisten 

kappaleiden tunnistukseen käytetään induktiivista anturia. Kapasitiivisen anturin toiminta perus-

tuu avattuun kondensaattoriin. Anturin toimintavarmuuteen vaikuttavat huomattavasti ilmanolo-

suhteet, sekä mahdolliset epäpuhtaudet. (Keinänen, T. & Sumujärvi, M.  2019, 211.) 
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5.2 Absoluuttinen mittausanturi 

Absoluuttinen mittausanturi koostuu 10 tai 8 rakokiekkoympyrää sisältävästä rakokiekosta. Näistä 

rakokiekoista saadaan 10- tai 8-bittinen binääriviesti koodimuuntimen kautta valotransistoreilla 

sekä infrapunadiodeilla. (Räsänen, J. 1994, 123.) 

5.3 Induktiiviset anturit 

Induktiivisen anturin metallisten kappaleiden tunnistaminen perustuu tuntokelaksi kutsutun kom-

ponentin toimintaan. Tuntokela luo ympärilleen magneettivuon, joka alkaa värähtelemään kuor-

mituksen kasvaessa ja lopulta pysähtyy jolloin anturista välittyy tieto kappaleen havaitsemisesta. 

(Keinänen, T. & Sumujärvi, M.  2019, 209.) 

5.4 Optiset anturit 

Optisen anturin toiminta perustuu kahden laitteen vuorovaikutukseen, lähettimen sekä vastaanot-

timen. Lähettimen tehtävänä on lähettää pulsseissa LED valoa 1-10 kHz:n taajuuksilla. Vastaanotti-

mella lähettimeltä saatava valo kohdistetaan diodiin tai transistoriin. Toiminnan pääperiaatteena 

anturi lähettää tiedon, kun esimerkiksi tunnistettava kappale katkaisee tai yhdistää valonsäteen 

lähettimen ja vastaanottimen välille. (Keinänen, T. & Sumujärvi, M.  2019, 214.) 

5.5 Kulma-anturit 

Kulma-antureita käytetään mittaamaan sähköistä-asentoa viestimuuntimen avulla, jolta saadaan 

kääntymiskulmaan verrannollinen standardiviesti. (Räsänen, J. 1994, 122.) 

6 Toteutus ja pohdinta 

6.1 Laitteisto 

Laboratoriotilassa oleva laitteisto koostuu kahdesta eri kokonaisuudesta, toinen kokonaisuus on 

lähi- ja etäyhteyttä varten koostetusta Siemensin SCALANCE laitteista, joita ovat Siemens 

SCALANCE S615 reitittimet, Siemens SCALANCE XC208 kytkimet, Siemens SCALANCE SC636-2C pa-

lomuuri, joka on tällaisessa järjestelmässä tietoturvavaatimuksien täyttämistä varten, sekä Power-

net ADC5723 virtalähde. Toinen laitekokonaisuus koostuu Sinamics210 kokonaisuudesta johon 
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kuuluu Simatic S7-1500 keskusyksikkö, servomuuntimia sekä Simoticsin S-1FK2102 servomootto-

reita 

6.2 Yhteyden muodostaminen 

Yhteyden muodostamista varten täytyy käytössä oleva tietokone kytkeä laboratorioluokkaan ra-

kennettuun verkkoon, johon myös itse laitteisto on yhteydessä. Tämän jälkeen käytössä olevalla 

tietokoneella avataan Siemensin TIA-Portal, jonka jälkeen avataan opettajalta ennalta saatu pro-

jekti, tämä projekti on avattava tai käyttäjällä ei ole pääsyä laitteistoiden konfigurointiin tietoverk-

kosuojauksien vuoksi. Projekti on nimeltä DigitalTwinFyysinenSafety_V2_V16.zap16. Edellä maini-

tun projektin avauduttua, käyttäjä pystyy avaamaan laitteiston käyttöpaneelin tietokoneellaan. 

6.3 Monitorointi 

Laitteiston monitorointi tapahtuu yhteyden muodostamisen jälkeen käyttämällä sitä TIA-Portalin 

projektin kautta, sekä fyysisesti laitteistossa olevaa käyttöpaneelin avulla. Käyttäjä pystyy asetta-

maan robottikädelle haluamansa parametrit X- ja Y-akseleille, jonka jälkeen laitteiston saa hake-

maan esineen paikasta A ja jättämään sen paikkaan B. Laitteiston tapahtumia pystyy myös seuraa-

maan reaaliajassa, joiden perusteella voidaan tehdä tarvittavia tarkentavia muutoksia 

parametrointeihin, jotta saadaan laitteisto toimimaan halutulla tavalla. 

 

6.4 Pohdinta 

Opinnäytetyön päämääränä oli testata laboratoriotilassa olevaa laitteistoa, sekä sen yhdistämistä 

luotuun lähiverkkoon saatavilla olevaa materiaalia hyödyntäen, sekä jo aikaisempien automaa-

tiokurssien pohjalta karttunutta osaamista hyödyntäen. Testauksien jälkeen voidaan todeta, että 

automaatiotekniikan opiskelijalla on mahdollisuus käyttää laitteistoa onnistuneesti teolliseen verk-

koon kytkettynä, sekä tehdä sen avulla erilaisia kokeiluja sekä harjoitustehtäviä automaatioteknii-

kan kursseilla. 
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Tässä työssä käytetyn laitteiston tuntemus, sekä etäyhteyden saavuttaminen ja parametrien 

muokkaaminen on hyvää harjoitusta ammattikorkeakoulussa opiskelevien tulevien automaatioin-

sinöörien osaamisen kehittämiseksi. Ensimmäisenä saada laitteisto ensiksi toimimaan lähiverkko-

yhteyden kautta. Tämän jälkeen saada luotua etäyhteys ja sitä käyttäen muokattua ja testattua 

laitteiston toimivuutta. Tämän näen erittäin tärkeänä osaamisena ajatellen tulevia työmahdolli-

suuksia opiskelijoilla, sekä valmistautumisessa työelämään ja siellä eteen tuleviin haasteisiin auto-

maatio teollisuudessa. 
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