TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Automaatioteknologian koulutusohjelma

Opinnaytetyo

Antti Kurkioja

KONENAKOLAITTEISTO

Tybn ohjaaja Lehtori Arto Jokihaara
TyoOn teettqja Pirkanmaan ammattiopisto
Tyo6n valvoja Lehtori Timo Kortepuro

Lokakuu 2008



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Automaatioteknologia

Antti Kurkioja Konendakolaitteisto

Kehitystehtava 36 sivua + 15 liitetta

Tyo6n valvoja Lehtori Arto Jokihaara

Tyon teettaja Pirkanmaan ammattiopisto koneautomaatio
Tyon ohjaaja Lehtori Timo Kortepuro

Lokakuu 2008

Hakusanat konené&kdlaitteisto, oppimisympaéristd, kamera
THVISTELMA

Tassé tyossa perehdytddn konendkolaitteiston toimintaan ja sen kayttdmiseen. Lait-
teisto on oppimisymparistd, jossa opiskelijat opettelevat kappaleen tarkastusta ja kul-
jetusta automaattisesti ohjatulla radalla. Samalla he oppivat miten robotti on osana
laitteistoa ja miten toiminta tuottaa tietoa prosessista. Keskeinen sisaltdo konenakoélait-
teiston lisdksi on se, ettd opitaan yhdistamaan useita eri vaylatyyppeja ja ohjelmointi-
tapoja. Samalla opitaan, miten prosessia hallitaan ja miten siité tuotetaan kaytannon
tietoa.

Konendakolaitteistoa ohjataan tietokoneelta ja saatu informaatio luetaan myos siita.
Laitteisto on esimerkkina siita, miten ohjelmointia suoritetaan ja syotetdan eri toimi-
laitteille ja kuinka saadut mittaustulokset palautetaan tietokoneen nayt6lta luettaviksi
kaytannon tiedoksi.

Konendakoélaitteisto on rakennettu ohjelmoitavan logiikan ja neljan erityyppisen vaylan
varaan. On osattava ohjelmoida, jotta voi ymmartéaa ja laatia ohjelmia. Liséksi pitaa
tietdd, mitka vaylat tarvitsevat ohjelmoinnin ja mitka vain siirtavat tietoa. Vaylat toimi-
vat tiedon siirtoteina jarjestelmésséa. Kayttolaitteina ovat kamera, tietokone, robotti ja
kaksi kuljetinta. Tietokoneelta voi maaritella kuvattavan kohteen kriteerit ja suorittaa
prosessin ajon. Mittaustiedon perusteella tehdaan tarvittavat muutokset prosessin
kulkuun. Oppimisymparistd sisaltdd koko koneautomaation opintokokonaisuuden.
Talla laitteistolla voi harjoitella konenadn liittamistéa osaksi koneautomaatiota.

Tampereen tekninen yliopisto opettaa konenddén omana luentosarjana. Opetus kuu-
luu jatkokurssien sarjaan, jossa kasitellaan varisuodatusta ja erivaristen kappaleitten
tunnistusta. Heidan kurssinsa sisaltda eri ohjausjarjestelmien sovelluksia aina alyka-
meroihin asti. Meidan kayttamamme kamera ei poikkea kuvauksellisilta ominaisuuk-
siltaan heidan kameroistaan. Laitteiston ohjauksen opiskelijat suorittavat muilla kurs-
seilla.

Tyon tilaaja halusi toimivan laitteiston, jolla voidaan kuvata eri kappaleilla. Tietoko-
neen naytoltd voi lukea kokonaismaaran tarkastetuista kappaleista seka erikseen
hyvaksyttyjen ja hylattyjen osuudet. Opetusmateriaalin laatiminen ei kuulunut taman
tydn piiriin. Sen osuus on suuri jatkotehtava joka pitda tehda, jotta opiskelijat paase-
vat hydédyntdmaan oppimisymparistoa.
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ABSTRACT

In this paper | have concentrated on the action and usage of, a pattern recognition
system. This machinery is a learning environment in which the students learn object
inspection and transportation on an automatically run line. They learn how the robot
is a part the equipment and how the operation reveals information of the process. It is
also essential to learn to combine different types of buses and different programming
ways. The knowledge of how to control the process and how to derive practical in-
formation out of that process is equally important.

This pattern recognition system is run by a computer and the received information
can also be read on that computer. The machinery shows how the programming is
done and fed on different devices, how the received measurements can be seen on
the computer screen and further be used in practice.

This pattern recognition system is built with the help of programmed logic and four
different bus types. Some basic studies in the programming of buses are needed first
in order to understand and create programmes. It is, for example, important to know
that there are differences between the buses which require programming and those
which just convey information. The buses convey information in the system. The
needed devices are camera, computer, robot and two conveyors. The computer is
used to define the criteria of the objects and also to run the process. Based on the
measurements the needed changes in the process can be done. This learning envi-
ronment contains a whole study course in machine automation. With the help of this
machinery the students can learn pattern recognition as a part of machine automa-
tion.

The purpose of this study was to create a system which would help with the quality
control of different objects. This pattern recognition system enables us to disqualify
the faulty objects with the help of the camera which recognizes the faulty objects and
the robot which removes them from the line. The computer then reports the total
number of the objects, as well as the number of the good and faulty ones.



ALKUSANAT

Taman opinnaytetydén aihe on konenékdlaitteiston rakentaminen. Ty6 on tilattu Pir-
kanmaan ammattiopiston koneautomaatio-osastolle. Tallaiselle laitteistolle on kayttoa
tulevien opiskelijoiden opetuksessa. Laitteisto on havaintolaite jonka avulla voi opis-
kella erilaisia sisaltdja opintosuunnan mukaan. Laitteisto voi my6s olla oppimisympa-
ristd, jonka pohjalta voisi rakentaa uusia sovelluksia eri opintosuuntien tarpeisiin. Te-
ollisuus kayttaa talla hetkella runsaasti robotteja ja automaatiota tuotannon tehosta-
miseen ja kalliiden tydkustannusten vahentamiseen. Valmistuvat opiskelijat saavat

konené&kdlaitteiston avulla paremmat valmiudet automaatiolaitteiden kaytt6on.
Haluan esittaa suuret kiitokset lehtori Timo Kortepurolle avusta ja opetuksesta taman
opinnaytetydn tekemisessa. Kiitan valvojaani Arto Jokihaaraa mielenkiinnosta tyotani

kohtaan. Kiitdn opettajiani Seppo Makelaa ja Olavi Kopposta opintojeni ohjauksesta.

Tampereella 31.lokakuuta 2008

Antti Kurkioja
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1 JOHDANTO

Konendkoa voidaan pitdé laitteistona, jonka avulla koneellisesti tarkastellaan kappa-
leita kameran ja ohjelmiston avulla. Konenaké on kameran, valaistuslaitteiston ja tie-
tokoneen yhdistelma. Sitd voidaan kayttaa kappaleiden tunnistamiseen ja yksityis-
kohtien oikeellisuuden varmistamiseen. Yleensa konendkoda kaytetddn liikkkuvien
kappaleiden tarkastamiseen. Joillakin kameroilla voi kuvattavasta kohteesta ottaa
mittoja ja tehd& niiden avulla laskelmia. My6s viivakoodin luku onnistuu joillakin ka-

meroilla.

Konendakolaitteistoja alettiin kayttaa teollisuuden valmistuksen tarpeisiin 1980-luvulla.
Kun valmistuskustannukset alkoivat kohota, alettiin parantaa tuotantojarjestelmia
korvaamalla ihmisid koneellisella naolla. Erottelu- ja hahmottamiskyky parani ja ih-
missilman vasyminen ei asettanut rajoituksia, mika paransi tarkkuutta. Suomessa

ensimmaisia konenadn kayttokohteita oli puiden pituuksien mittaaminen sahoilla.

Konendakolaitteisto on yksinkertaisinta yhdistda automaattiseen jarjestelmaan ohjel-
moitaviin logiikoihin vaylatekniikalla. Silloin jarjestelmaan voidaan ohjelmallisesti teh-
da monenlaisia tehtavia ja niita voidaan liittdd muiden laitteiden kanssa. Konenak6a
kaytetaan autoteollisuudessa jossa robotti yhdistdd komponentteja toisiinsa. Siella
asennustarkkuus ja tyonlaatu ovat parantuneet ihmistyon véhentyessa, samoin palk-
kakustannukset ovat pienentyneet. Automaatioaste on myds parantanut kilpailuky-

kya.
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2 OPPILAITOSESITTELY

PIRKANMAAN KOULUTUSKONSERNI -KUNTAYHTYMA

Vuoden 2007 alusta aloitti toimintansa Pirkanmaan koulutuskonserni-kuntayhtyma
tarjoten monipuolista koulutusta perustutkintoihin, ammattitutkintoihin ja erikoistutkin-

toihin. Konsernin toiminta jakautuu kolmeen osa-alueeseen seuraavasti:

Pirkanmaan ammattiopisto
Pirkanmaan aikuisopisto ja

Pirkanmaan oppisopimuskeskus.

Pirkanmaan ammattiopiston vuotuinen opiskelijamaara on 3120, aikuisopiston puo-
lestaan noin 5000 ja oppisopimuskeskuksen noin 3600. Koulutuskonserni jarjestaa
nuorten koulutuspalveluita, aikuiskoulutus- ja ty6elamépalveluita seka oppisopimus-
palveluita Pirkanmaan alueella yli 500 henkildon voimin. Jasenkunnat Pirkanmaalla
ovat: lkaalinen, Kangasala, Kuhmalahti, Kuru, Kylmakoski, Lempaéala, Nokia, Orivesi,
Pirkkala, Palkane, Ruovesi, Tampere, Vesilahti, Virrat, Ylojarvi ja Ahtari. Yhteensa 16
kuntaa. /12/
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3 TYON LAHTOKOHDAT

3.1 Lahtdtilanne

Pirkanmaan ammattiopisto kehittda jatkuvasti toimintaansa seuraten aikaansa. Se
antaa henkilokunnalle mahdollisuuden hankkiutua omaehtoiseen koulutukseen mah-
dollisuuksien mukaan. Opetustybn kehittdminen on osa sita tyota jota tarvitaan laa-
dukkaan opetuksen tuottamiseksi. TAmakin opinnaytetyd® on oppimisympaéristo, jota
voidaan soveltaa koko metallialan opetuksessa. Koneautomaatio-luokkatilassa on
kahdeksan tyOpistettd, jotka on varustettu tietokoneilla, Siemens-S7-logiikalla, kulje-
tinlaitteistoilla ja Feston-pneumatiikka-opetussarjoilla. Liséaksi tilassa on MPS- ko-

koonpanojarjestelméa ASI-vaylalla ohjattava kuljetinlaitteisto.

Tassé tyossa keskitytadn konenékolaitteiston toiminnan kehittdmiseen, jotta silla voi-
daan tunnistaa kappaleet ja ohjata robotti siirtAm&an ne. Kuljettimien toimintaan saa-
delldadn logiikan ohjelmien avulla. Robotti toimii oman ohjelmansa mukaan saaden

toimintakaskynsa kameralta.

3.2 Tehtavan asettelu

Ty6 tehtiin Pirkanmaan ammattiopiston automaatioluokassa 2008 syyskuun loppuun
mennessa. Konendakolaitteistoa kaytettaisiin oppimisymparistona ja siitéa saatua tietoa
sovelletaan muihin opetustarkoituksiin kuten esimerkiksi robotin kayton opettami-

seen. Samalla saataisiin selville kuljetinlaitteistojen kaytt66n uusia mahdollisuuksia.

3.3 Tyon tavoitteet

Tavoitteena oli saada kamera tunnistamaan kappaleet ja kuljetinlaitteistot toimimaan
S7-logiikan avulla. Robotin tehtava on siirtdéd tunnistetut kappaleet kuljettimelle kuva-
ustietojen mukaan. Sen perusteella selvidd, onko tunnistettava kappale virheetdn vai
virheellinen. Virheelliset ja hyvat kappaleet robotti siirtad kuvauskohteelta joko pois-
tettavaksi tai varastoitavaksi. Laitteistoa saatetaan kayttdvad messuesittelyyn, joten

kokonaisuuden tulisi olla edustava.



Tampereen ammattikorkeakoulu, ylempi amk-tutkinto 10 (36)
Automaatioteknologian koulutusohjelma

4 KONENAKOLAITTEISTON ESITTELY

4.1 Konenadn toimintaymparisto

Konenak6d (Machine Vision) on ihmisen nakoaistia matkiva koneellinen aisti, jonka
juuret ovat tutkimusmaailmassa. Siihen kuuluu kamera, joka ottaa kohteesta kuvia
halutulla kuvanottotaajuudella. Tasainen kuvanlaatu edellyttdd muuttumattomia va-
laistusolosuhteita, eika esimerkiksi suoraa auringon valoa saa paastaa kuvattavaan
kohteeseen. Tallennetut kuvat digitoidaan ja siirretdéan tietokoneen muistiin, jossa ne
analysoidaan ja ohjelmoidaan ohjeiden mukaisesti. Saadun analyysin perusteella
ohjauskomennot annetaan edelleen tuotantolinjaan koneille ja laitteille. Kamera mit-
taa tarkasti tutkittavan kohteen véria. Mustavalkoinen kuva riittéa monissa sovelluk-
sissa, kuten kappaleen koon mittauksessa ja paikan tai liike-nopeuden maarittami-

sessa.

Alykameroita (kuval) kaytetaan nakyvan valon aallonpituusalueen (400...750 nm)
ulkopuolella. Infrapunakamerat nakevat myos pimedassa ja niita kaytetaan pelas-
tusoperaatioissa. Infrapunakamerat mittaavat lampdétilaeroja, joten niitd voidaan kayt-
taa eksyneiden ihmisten lentokuvauksiin. Kayttoesimerkki keksitehtaalta, jossa va-
rindkbkamera mittaa paistouunissa olevien keksien paistovéria ja antaa uunin saat6-

jarjestelmalle sdatdarvoja. Nain uunin lampdtilaa pystytdéan korjaamaan viipymatta.

4.2 Kameran esittely

COGNEX
¥/ Checker 208

Kuva 1 Konendkdkamera

Kamerassa on paasensori ja kaksi apusensoria. seka laukaisin 1/0 lahdaille.
1 Kiinnitykset (M 4 x 4 mm)
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2 Linssin lukitus M3

3 Linssin suoja

4 Status LED. Vihre& hidas vilkutus on asetusten tarkistus;
nopea vilkutus ilmoittaa vikakoodia.

5 Punainen LED:n kuvaus paalla.

6 USB liitin kamerassa ja suojatulppa.

7 USB IP67, suoja IP67

8 Power ja I/O-yhdistin ja M12:n tulppa

9 Linssit (CKR-200-002) Reik&a 3.5 mm, 8 mm, ja 16 mm

10 Linssien saato (katso kohta 5.4.2).

4.3 Kameran ominaisuudet

Konendkona toimii pieni kompakti konendkodanturi. Kokoonsa ndhden se on varsin

tehokas ja nopea (kuval). Sen ominaisuuksia ovat muun muassa seuraavat:

1. lukunopeus 500 kuvaa sekunnissa
2. kameran oma LED- valaistus (punainen, vihreda ja syaniidi),
jonka yhdistelmilla saadaan hyva savyerottelu mustavalkoisena.

3. kamerassa 8 sisdantuloa ja 8 ulostuloa seka ulkoinen trigger. /9/

Ensin kamera tunnistaa alueen paasensorinsa avulla ja sen jalkeen kohde on mah-
dollista viela yksiloida valaistuksen, kontrastin ja hahmon perusteella. Kameran lah-
dot johdetaan logiikan input ET200B:lle ja néin logiikka saa tiedot kameran tunnistus-

kohteista. Kamera on kytketty PC-tydasemaan USB- liittimin RS 232- kaapelilla.

4.4 Kameran toimintaperiaate

Kamera ottaa kohteesta kuvan eli triggauksen. Kuva muodostetaan linssin valityksel-
l& kameran kennolle. On olemassa erilaisia tekniikoita rakentaa kenno, kuten CCD-
ja CMOS- kennot ovat. Kenno on jaettu pikseleihin x- ja y-suunnassa. Jokainen pik-
seli reagoi valoon ja tallentaa siihen aiheutetun varauksen. Varaus siirretdan piirilla
eteenpain lukemista ja analysointia varten. AD- muunnos tehdaan erillisella piirilla ja

saatu signaali vahvistetaan. CMOS- kennossa jokaisessa pikselissa tehdadn muun-
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nos varauksesta jannitteeksi, seké signaali vahvistetaan, jolloin varausta ei tarvitse
siirtdd kennopiirilla mihinkaan.

CMOS- kennolla paastaan pienempaan virran kulutukseen kuin CCD- kennolla. AD-
muunnos tehdaan itse kennopiirissa, jolloin tarvitaan vahemman muita piireja.
Yksinkertaisissa sovelluksissa kuva on harmaaséavykuva, jossa pikseleilla voi olla 256
erilaista arvoa. Nolla on taysin musta, 255 taysin valkoinen, 2%= 256. Varikameroissa
RGB-arvo muodostuu varisdvyn mukaan ja arvosta tehdaan pikselitaulukko. Sovel-
luksissa kaytetadn erilaisia tydkaluja eli sensoreita tunnistamaan kuvasta haluttuja
kohteita. Sensorit muodostavat erilaisia matemaattisista algoritmeistd, jotka tekevat
kaiken paattelyn ja antavat erilaisia tuloksia tunnistuksistaan. Alykameroissa tama
kaikki tapahtuu itse kamerassa, aina kuvanotosta valmiisiin tuloksiin. Kaiken tuon
lisdksi niissd on ulkopuolisten laitteiden kanssa kommunikointiin kaytettavissa digi-
taaliset 1/0- Ethernet- ja USB-liitannat (lite1/7). /8/

Miten sitten voisi katsella anturikuvaa vaikkapa USA:sta kasin? Tahan tarvitaan en-
simmaiseksi USB- kaapeli. Toisessa paassa pitaa olla A-liitin ja toisessa mini- B-liitin.
Samanlaisella kaapelilla kytketdaan digikamera tietokoneeseen. Tietokoneesta toi-
seen tietokoneeseen kytkemiseen ja reitittimen kautta tiedon siirtoon tarvitaan Ether-
net- kaapli. CAT5 kaapeli tukee 100 Mbps:n siirtonopeutta ja on riittava anturin kuvan
katseluun. /14/

4.5 Konendkbdkameran kayttoliittyman esittely

EE&

Kuva 2 Kayttoliittyma
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4.5.1 Kayttoliittyman vaatimukset tietokoneen ominaisuuksille (kuva 2)
Microsoft Windows 2000 SP4, Windows XP. 128 MB RAM

USB 1.1 (2.0 vaatimus hyvalle kuvanlaadulle)
1024-768 (96 DPI) tai 1280-1024 (120 DPI) naytto. 0/

4.5.2 Tiedoston lataus tietokoneelle

Aseta CD ROM koneeseen

Ohjelma ei lataudu automaattisesti, vaan kaksispainallus setup.exe-tiedostoa
Seuraa tiedoston latausta. /9/

4.5.3 Konenakodkameran kytkeminen
Kytke kamera 24 VDC (tarkasta Input/Output- johdotukset)
Kytke USB johdin PC:n USB porttiin.

5 KONENAKOKAMERAN KAYTTO

5.1 Tekstin tunnistus kuljettimelta

Add Part Finding Sensor Part Finding Sénsor Controls:

)

Kuva 3 Kayttoliittyman kayttdohjeet

Kytke virta paalle
Kytke kuvayhteys Get Connected

Kontrastin s&ato Set Up Image
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Oletusasetus Set Part Trigger

Paasensorin asetus Find My Part (kuvassa KAN)
Tarkastus sensorin asetus Inspect My Part

Virtapiirin asetus Set Up Logic

Video nauhotus Display and Record (simulointi)

Ty6n kaynnistys Run My Jop

Tallennus Save Current Job, Save Job to Current
Tallennus PC:lle Save Job to PC

Tyon voi tallentaa my6s kameran muistiin tai PC:lle.

Kuvasensorin toiminnan voi myés testata ilman RUN tilaa. /9/

5.2 Kuvan tarkastus paasensorilla

5.2.1 Kuvan rajaaminen kuvakohteelle

Kuva 4 Kuvan tarkastus paéasensorilla

Raamin piirtdminen suoritetaan kuvakasittelyohjelman valikon kaskylla Find My Part.
Rajauksen tulee peittaa tarkastettavan yksildidyn kuvan kohteen alue (kuva 4).
Keskeisin tarkastusalue tulee olla sisaruudun sisalla. Kameran Trigger-ominaisuus
tekee tunnistuksia raamituksen sisalla. Katso kohdasta 5.1, miten R ja M kirjaimet
ovat raamituksen sisélla. Tassa tapauksessa ei valttdAmatta tarvita apusensoreita.
Paasensorin kuvan 2 laatua voi saatda oikealla olevasta saatopalkista. Lisdksi on
huomioitava kuvakohteen yleisvalaistus ja kameran asento kuvauskohteeseen néh-

den kun kontrastia halutaan parantaa. /9/
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5.3 Kuvan tarkastus apusensoreilla

5.3.1 Sensorin kirkkauden saato

(@) @ Bt )8 B @
> Ol @ H'j @
- P=I1LP My
\E..}' Zl e . .. =] |5| . i

Kuva 5 Tarkastus-sensorien asettelu ja viritys

(Kuvan 1). Kirkkaus kuvaan sdadetdan sensorin oikealla puolen olevalla saatimella.
Sensori valinta suoritetaan Inspect My Partn valikosta

(Kuvan 2). Kontrasti séadetaan edellisen tavoin. Apusensoreita voi lisata kuvan koh-

teen tunnistamiseksi ja valintakriteerien varmistamiseksi.

(Kuvan 3). Paasensori valitaan Find My Partn-valikosta. Kuvan laatua s&adetdén
edellisten tavoin. Kaytanndssa kuvauksen laatua voi parantaa kaantamalla kameran
asentoa kuvauspintaan néhden. Liukusaatimet 1 ja 2 ovat kuvan kirkkauden ja valon

savyn saatoa varten (kuva 5). /9/

5.3.2 Valaistuksen lisdaminen ja kuvauskohteen ongelmat

Kuvauskohteeseen ei saa paastaa luonnonvaloa ikkunoista. Se aiheutti heijastuksia
kuvattavan kohteen ja kameran vadlille. Kuvattava kohde kamerasta katsottuna muut-
tui vaaleaksi. Kamerassa oli ledivalokehd, joka kohdistui kuvauskohteeseen (kuval)
sivu 10. Hyva lisdvalo oli neonvalo, koska se oli hajavaloa. Punaisen valon lisdys pa-
rantaisi geometrian hahmotusta varisuodattimen avulla. Valaistuksella parannetaan
kuvausolosuhteita, mutta kuvan laatuun vaikutetaan kameran toistotarkkuudella eli
erottelukyvylla. Resoluutiolla on merkitystd A/D-muuntimen resoluutioon, joka ilmoite-
taan bitteind. Meidan kameran pikselimaara on hyvin pieni, mutta kuvanottonopeus
on suuri n. 500 kuvaa /s. Silla saatiin hyva harmaasavyerottelu ja kuvanlaatu. Kuva-
ukseen kaytetyt sensorit oli varustettu kontrastin sédatimin, joten hahmon tunnistus
onnistui hyvin. Tietokoneen naytoltd vaaditaan vahintddn XGA (1024 x 768) piekselin
tarkkuutta (liite 1 /14).
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5.4 Tikapuukaavio logiikka

Kaavion luku ylhaalta alaspain on liipaisu virtapiirin 1...4 valilla.

5.4.1 Kytkennan suorittaminen kaytannon esimerkin avulla

Kamera tunnistaa halutun N-kirjaimen kuljetinnauhalta. Kun halutaan, ettad vain tama
N-kirjain antaa logiikalle seis-komennon ja muihin nauhalla oleviin N-kirjaimiin ei rea-

goida, mitd tehdaan?

Tassa tapauksessa perustetaan hakusensorin (Part Finding Senror) lisaksi kaksi tar-
kistus-sensoria Pattern 1 ja Pattern 2. Tarkistussensorit seuraavat hakusensoria sa-
massa liikerytmissa. Kun N on tunnistettu ja samaan aikaan M ja A ovat vaikuttunee-
na, niin logiikka saa seis bitin (kuva 6). Todennetaan seis bitin toiminta ajamalla ka-
meralla nauhoitettu filmi. Tallennetaan tyd muistiin ja ajetaan harjoitus kuljettimen
nauhalta haettuna ja luettuna. Tarkastetaan pysaytyskohta ja todetaan asetetut eh-
dot. Koeajonauha oli asetettu kuljettimen nauhan p&aalle, josta kameralla kuvattiin

paasensorilla ja kahdella apusensorilla seuraavan kuvan mukaisesti:

Kuva 6 Paasensorin ja apusensorin asettelu

Sopivasti valittuna tunnistus voi toimia yksiselitteisesti myds yhdella tarkistus-
sensorilla. (Katso edella 5.2.1 kohta 1, kuva 4). Kuvan 6 tapauksessa tarvitaan kaksi
apusensoria, koska niilla rajataan tekstista tama kohta. Koetekstind oli Pirkanmaan

ammattiopisto.
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Lahtd 3 on kytketty logiikkaan ja se aiheuttaa kuljetinhihnnan pyséahtymisen 2 sekun-
nin ajaksi virtapiirissa 4. Ajo kaynnistyy aina uudelleen, kun aika on kulunut. Hihnan
VoI pysayttdd painonapista S2, kuljettimen ohjauspaneelista tai PC:n naytdlta Stop-
painikkeesta (liite 1/5).

8l Pass Patternl Patkernz Seis_7=s

4| L L | ()

Kuva 7 Virtapiirikaavio

Kuva 8
TyOkalut virtapiirikaavion muokkaamiseen (kuva 8).

Kuvat:1 kytkin, 2 katkaisin, 3 uusi virtapiiri, 4 haarotus ja 5 uusi ikkuna.

5.4.2 Kontrastin sdat6 ja hahmon tunnistus kaytannén esimerkin avulla

Kun kameran p&&asensori tunnistaa hahmon Tl ja samaan aikaan tarkistussensorit

hahmon I, virtapiiri 4 on vaikuttuneena kertovat seuraavaa:

Kuva 9 Nauhan tunnistus pysaytyskohta
Brightness (valaistus) = 0

Contrast (kontrasti, vertailu) = 0

Pattern (hahmo TI) =1

Pattern (hahmo I) = 1
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Kuljetin pyséhtyy 2 sekunnin ajaksi virtapiirissa 4. (Kohta Seis 2 s)

Tassa pysaytyksessa apusensori tunnistaa Tl ja padsensori I:n

Kuva 9 Nauhan tunnistus pysaytyskohta

Kuvassa 9 nékyvat pienet kolmiot ovat kontrastin sdatba varten. Jos kuvauskohteen

koko tai etaisyydet muuttuvat, voidaan linsseja vaihdella tarpeen mukaan (kuva 10).

Linssin aukon suhde tarkastelualueen pinta-alaan

i 3.6 mm

3
=
1

bt
=
1

B
=
1 1 1 1

-
=

e e I'r -

0 0 3 20 50
Iy A
Working Distance {(cm)

Kuva 10
Tybalueen etéisyys

5.4.3 Kuvarainan tarkastus

1. Rainan kayton valinta ( ja 10, 11, 12).

2. Rainan kaynnistys (paina kaynnistin 5).

3. Kuvan valinta rainalta
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4. Kun prosessi on kaynnissd, varmistetaan materiaali ulkoisen Part
Triggerin avulla. Pysayttaja voi olla induktiivinen anturi joka tunnistaa
metallisen kappaleen ja pysayttaa rainan yksistaan kuvattavaksi.

Sen toiminnon avulla voidaan laskea metallisten kappaleiden méaara tai
poistaa kappale. Kameralla voidaan tunnistaa vain muodon kuvaus,
mutta muut ominaisuudet on anturoitava erikseen.

5. Kaynnistys

6. Kuvien selaus

7. Poisto, lataus, talletus ja tarkastelu

8. Kayton ohjeita

9. Videokuvaus

10. Kameran kuvaus

11. Ulkoisen Trigger kaytto

12. Toistot ja esitykset

5.5 Konenakoékameran ohjausyksikko

I/O avoin virtapiiri (kuva 11). I/O suljettu virtapiiri (kuva 12).

Kytkennat 1/0O vayliin

Kuvan tarkastukseen on yksi ulkoinen input- ja 6 output-liitosta.

Johdin DB-15 (CKR-200-CBL-USB)

M12 USB (CKR-200-CBL-USB) (Varalla IP67 joustava johdin PC ja kameran valille.)
I/0 liitosjohdin (CKR-200-CBL-EXT) virtalahdetta varten

Ohjausyksikkod on 16 kanavanen tyotila. Trigger on laukaisin jolla kamera voi kayn-

nistaa videokuvauksen tai muun kuvauksen. Kanavat input 2,3,4 ja 5 kaynnistaa in-
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put 4. Niilla voidaan méaaritella useampia kuvauksia eri kappaleille. Input 6 kaynnistaa
tyon. Jannite on 24 VDC.

Tassa tyossa kaytatettiin ulkopuolista Trigger-toimintoa poistokuljettimen laskuritoi-
minnossa. Tarkastettavissa kappaleissa oli metallisia kappaleita, joiden maaran sel-
vittdmiseen tarvittiin induktiivinen anturi. Laadullisen tarkastuksen teki kamera, joten

tuotantoon menivat oikeat kappaleet.

5.6 Konendkbtkamera jarjestelmassa

Logiikka

o ASI- vayla

‘_f‘m‘g

Syottokuljetin

Poistokuljetin

Kuva 13 Laitteiston kokoonpano
5.6.1 Konendakolaitteiston toimintaymparisto

Tasséa opinnaytetydssa on kytketty kaksi pienoiskoossa olevaa kuljetinlaitteistoa (ku-
val0). Vasemmanpuoleinen kuljetinmekaniikka toimii syottokuljettimena ja se on va-
rustettu kompaktilla konenaktkameralla. Kameran tehtavana on erotella hyvaksytyt
ja hylatyt kappaleet toisistaan. Oikeanpuoleinen kuljetinmekaniikka on poistokuljetin
joka erottelee kappaleet niin, etta tuotannon naytdssa nahdaan kappaleiden luku-

maarat eroteltuna materiaalin mukaan (liite 1/5).
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Kuljettimien ohjaus on toteutettu Siemensin S7-300 sarjaan kuuluvalla logiikalla
(CPU 315-2DP). Paikallisen 1/0:n lisdksi logiikkaa on hajautettu Profibus- ja ASI-
vaylilla. Opetuksellisesti haluttiin, ettd molemmat ohjausvaylat otetaan kaytt6on. So-
vittiin, etta syottokuljettimen ja kameran ohjaus kytketaan logiikan profibus ET200B:n
hajautukseen ja poistokuljettimen ohjaus toteutetaan ASI-vaylalla. Kuljettimien valis-

sa oli robotti, joka poimi syo6ttokuljettimelta tulevat kappaleet ja siirsi ne poistokuljet-

timelle kuvaustietojen mukaan (litel1/1).

5.6.2 Kuljettimet

Syottokuljetin on hammashihna, jota kayttdd 12-voltin DC-moottori. Sen syo6ttd saa-
daan tydsalin yhteisesta syotdstda, jossa on valmiina oikosulkusuoja ja lamporele.
Kuljettimen yhteyteen on kiinnitetty myos kaksi optista tunnistelijaa, jolla ohjataan

hammashihnan ajoa.

Poistokuljetin on mekaniikaltaan samanlainen kuin syottokuljetin. Se on varustettu
kolmella anturilla. Keskimmainen anturi on induktiivinen ja se tunnistaa metallin. Kul-
jettimen paissa olevat anturit ovat optisia. Molempien kuljettimien moottorisy6tét on
johdettu hata seis kytkimen kautta, joten sitd vaikuttamalla molemmat moottorit py-
sahtyvat. Uudelleen kaynnistys edellyttdd kuittausnapin painamista. Robotin hata

seis edellyttdd paikoituksen ja ohjelman uudelleen lataamista.

5.6.3 Robotti

Robottina toimi Mitsubishin RW-M1. Se on 5-akselinen pienrobotti, jolla voi kasitella
kevyita kappaleita. Robotti saa liikekaskyt ohjausyksikolta, jota voi ohjelmoida ka-
siopetuslaitteella tai PC-tyvasemalla. Normaalisti ohjelmointi alkaa opettamalla robo-
tille ensin positiot eli ne paikat likeavaruudessa, joiden kautta tyo6liikkeet kulkevat.
Sen jalkeen rakennetaan PC:ll& varsinainen ohjelma, joka toteuttaa halutut tydkierrot.
Robotille voi ohjelmoida yhteensa 629 positiota ja kirjoittaa 2048 (16kB) ohjelmarivia.
Tietokoneella ohjelmoitaessa ohjelmointikieli on MDI, kaskyihin perustuva kieli. Sen
kaskykannassa on 24 liikekaskya, 19 ohjelma-ajoon liittyvaa kaskya, 6 tulojen ja lah-
t6jen ohjausta, 6 sarjalikennekéaskya ja 4 lisatoimintoa. Robotilla on myés 16 ulkoista

tuloa ja -l1ahtoa.
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6. SIMATIC S7-300-LOGIIKKA JA STEP7-OHJELMA /6/

S7-300-logiikkaa ohjelmoidaan STEP7 Software kaytté ohjelmalla. Kayttaja voi tehda
ohjelman joko lineaarisesti tai jaotellun ohjelmointitavan mukaan. Lineaarinen ohjel-
marakenne tarkoittaa sita, ettd koko ohjelma on tehty yhteen kokonaiseen yksikkoon.
Yleensa ohjelma kirjoitetaan OB1 organisaatioyksikkoon ja aliohjelmat myds. Laajat
logiikoille tehtavat ohjelmat ohjelmoidaan jaotellusti kayttaen (OB1) lisdksi muita yk-
sik6itd. Useasti suoritettavat toiminnot sijoitetaan erilliseen aliohjelmaan, jota paaoh-
jelmasta (OB1) kutsutaan. Kaskyt, jotka ovat organisaatioyksikdssa (OB1), méaaritte-
levat ohjausohjelman jaettujen yksikdiden ohjelmakutsut. Esimerkki naista yksikdista
ovat toiminnat (FC), jotka toteuttavat erilaisia prosessin ohjaustehtavia. Ohjelmia,
joissa on vain osatehtavia, kaydaan lapi vain tarvitessa. Tamé nostaa ohjelman te-
hokkuutta. Jaotellussa ohjelma voidaan tehd& osista. Yksikdiden valiseen tiedonvaih-
toon joudutaan kayttamaan globaaleja parametreja (liite 1/1).

Siemensin valmistamaa modulaarista S7-300-ohjelmoitavaa logiikkaa kaytetdan pie-
nissad ja keskisuurissa automaatiojarjestelmissa. Ohjelmoitavan logiikan (Program-
mable Logic Controller, PLC) S7-300-komponentteja ovat virtalahde (PS), toiminta-
moduli (FM) ja kommunikaatioyksikkd (CP). Se mahdollistaa Profibus ja Eternet yh-
teydet. Kiskolle asennetaan CPU ja optioyksikkd (IN), enintdan kahdeksan korttiyk-
sikkda (SM). Profibus vayla voi olla myds integroituna CPU:n suoraan. Kun kaytetaan
litdntayksikoita voi ohjelmoitavassa logiikassa olla maksimissaan 32 yksikk6a. Tama
tarkoittaa sita, etté nelja eri kehikkoa on yhdistetty toisiinsa ja jokaisella neljalla kehi-
kolla on maksimi kahdeksan yksikkéa. Ohjelmakielia eli logiikkaohjelman esitystapoja
on kolme. Kayttaja voi tehda ohjelman joko toimintakaavion (FBD) muodossa, tika-
puukaavion (LAD) muodossa tai kaskylistan (STL) muodossa. Liséksi on mahdollista
kayttaa niiden yhdistelmia (liite 1/6).

7. KENTTAVAYLAT

7.1 ASl-interfase

ASl-kenttdvayla (Actuator Sensor interface) kaytetdadn kappaletavaran automaatios-
sa. ASI-vaylaa kaytetddn yksinaan tai yhdessa tai muiden kenttavaylien yhteydessa.
Siirrettava tieto on binaarista ja vayla sietdaa hyvin hairiéita. Vaylan 1/0 liitantéjen

maara on suuri. Ohjaus voidaan toteuttaa, joko PC-kortilla tai ohjelmoitavalla logiikal-
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la. ASI-vayla perustuu avoimeen eurooppalaiseen standardiin ja sitd ovat olleet kehit-
tamassa eri yliopistojen yksikét ja useita eri laitevalmistajia. ASl-laitevalmistajien yh-
teistydn ansiosta eri valmistajien tuotteet toimivat samassa jarjestelmassa, jolloin

kustannukset pienentyvat ja komponentteja saadaan varmemmin. /11/

7.1.1 Toiminta

ASl-kenttavayla suunniteltiin kenttavaylaksi, jossa on yksi isanta, joka késkee renki-
laitetta (slave) tietyin aikavélein. Tietokehyksen rakenne ja pituus ovat kiinteita. Yh-
den kiertokyselyn aikana nelja kayttokelpoista sisaantuloa ja nelja ulostulobitti& vaih-
detaan renkilaitteen ja isannan valilla. Maksimiaika, jonka kuluttua iséntalaite huo-
maa renkilaitteen uudelleen on viisi millisekuntia. Silloin jarjestelmassa on maksimi
31 renkilaitetta. Vayla on nopea ja tiedonsiirto on hyvin reaaliaikaista isantalaitteen ja

renkilaitteiden valilla.

Parikaapelissa binaarinen tieto etenee jannitetason vaihteluiden valilla tietylla kello-
taajuudella. Tiedonsiirto alkaa aloitusbitilla. Yhden kellopulssin ajan jannitetaso on
nollassa. Isantélaitteen viesti sisaltaa renkilaitteen osoitteen ja lahetettavan viestin.
Renkilaitteen vastausaika on sama kuin kiertokyselyn aika viisi millisekuntia. Lope-
tushitti kertoo viestin paattyneeksi. Viestin pariteettibitti varmistaa viestin virheetto-
myyden. Virheelliset viestit Iahetetdan uudelleen. Tiedonsiirrossa kaytetdan Maches-
ter-koodausta.

ASl-vaylassa ovat mahdollisia puu-, linja- ja tahtitopologiat. Sen pituus voidaan kak-
sinkertaistaan 100 metristd 200 metriin. ASl-interfase Extension Plug:lla ja Extension
Plug Plus, jolloin ei tarvita toistimia eiké erillisid jannitelahteitd. Yhteen segmenttiin
tarvitaan yksi Extension Plug joka asennetaan M12-haaroittimeen. Extension Plug on
integroituna jannitteen valvoja. Silla voidaan valvoa kaikkien ASI-vaylan renkilaittei-
den jannitteitda. Kolme jannitetasoa ja jannitteen putoaminen tietyn tason alle osoite-
taan LED merkkivalolla. /11/
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7.1.2 ASl-vaylan tiedon- ja tehonsiirtotekniikka

Keltaisessa lattakaapelissa siirretddn samanaikaisesti tietoa seka tehoa antureille.
Mustaa kaapelia kaytetaan tehon siirtoon, joka voi olla 24V DC. Ytimen eriste koos-
tuu eteenipropeenidieeni kumista (EPDM). Kierrettyd kaapelia ilman PE- johdinta
voidaan kayttaa tiedonsiirtokaapelina. Kaapelin poikkileikkaus on epasymmetrinen,
joten moduuleita ei voi kytkea vaarin kaapeleihin. Kaapeli painetaan moduulien poh-
jaan teraviin nastoihin, jota lavistavat kaapelin eristeen. Kaapeli jd4 kannen ja mo-
duulin valiin. Kytkennan purkamisen jalkeen nastojen tekemat reiat umpeutuvat ja
kaapeli on taas ehja. Kaapeli voidaan kayttaa uudelleen. Tehonsiirtotekniikka tekee

tarpeettomaksi kaapelien suojauksen. Asennuksen periaate on kuvattu (liite 1/13).

ASl-kenttavaylaan on mahdollista liittaa isantélaitteiden, renkilaitteiden, jne. liséksi
turvamonitori ja turvarenkilaitteet. Laitteet kytketdéan samalla tavalla kuin tavanomai-
set kenttalaitteet. Tarvittava turvallisuus saavutetaan turvarenkilaitteen ja turva-
monitorin valilla signaalivaihdolla. Turvamonitori odottaa turvarenkilaitteen neljabittis-
ta viestia. Jos turvamonitori ei saa turvarenkilaitteelta viestid normaalissa ajassa tai
jos turvarenkilaite lahettaa hataviestin, kytkee turvamonitori turvaldhdoét paalle 35 ms:
kuluttua. /11/

7.2 Profibus kenttavayla

Joukko Saksalaisia yrityksia on kehittédnyt Profibus-kenttavaylan. Riippumattomuuden
ja avoimuuden valmistajista takaa standardi EN 50170. Profibus muodostuu kolmes-
ta osasta, joita DP (Decentralized Peripherals) on kehitetty erityisesti automaatiojar-
jestelmiin, PA prosessiautomaatioon ja FMS (Field Message Specification) on laadit-
tu tehokkaita FMS-jarjestelmid varten. Vuonna 2003 loppuun mennessa oli asennettu
yli 10 miljoonaa Profibus DP-asemaa ja n. 320 000 Profibus PA-asemaa. Profibus
on yksinkertainen kenttavayla, joka on kestava ja luotettava. Profibus tukee Hart
kommunikaatiota ja integrointia aikaisemmin asennettuihin Hart liitteisiin. Vaylaa voi-
daan laajentaa online-tilassa ja sita voidaan kayttdd myds rajahdysvaarallisissa pai-
koissa.

Profibus DP-jarjestelmassa voi olla monta isantad. Profibus erottelee laitteet isanta-
ja renkilaitteiksi. Is&ntalaitteet hallinnoivat vaylalla tapahtuvaa tiedon siirtoa. Isanté

voi lahettda viesteja ilman ulkopuolista pyynt6a silloin, kun silla on vaylalle paasyoi-



Tampereen ammattikorkeakoulu, ylempi amk-tutkinto 25 (36)
Automaatioteknologian koulutusohjelma

keus. Renkilaitteita ovat esimerkiksi I/O-laitteet ja venttiilit. Niilla ei ole vaylalle paa-
syoikeutta, ne voivat ainoastaan kuitata saamansa viestit tai isdntalaitteen pyynndsta

l&hettdd isannalle viesteja. /4/

7.2.1 Profibus DP

Profibus DP-prtokollaa kaytetdan ohjelmoitavien logiikoiden, PC:n tai prosessin saa-
tojarjestelmien keskusteluun hajautettujen kenttalaitteiden kanssa. Enimmaismaara
kenttalaitteita voi olla 32 isanta- ja renkilaitetta yhteensa ja ne voidaan kytkea vay-
lasegmenttiin. Jokisen segmentin alussa ja lopussa on paatevastus eli aktiivinen vay-
|& resistori. Paatevastus on yleensa toistin tai vayla liitin, josta voidaan asettaa paa-
tevastus padlle. Saatavilla on myds paatevastus moduuleita, joihin kytketd&n 24 vol-
tin jannite. Toistimet yhdistavat vaylasegmentteja toisiinsa, jolloin verkkoa voidaan
laajentaa aina 126 laitteeseen asti. Vaylan testaukseen on laitteita, joilla voidaan sel-
vittdd johdotuksessa tehdyt virheet ennen kayttdonottoa. Sallittu kaapelin pituus riip-
puu siirtonopeudesta ja kaapelityypista. Se vaihtelee 200 metristd 1200 metriin. /1/

7.2.2 Profibus DP-verkon siirtotekniikka

Profibus DP verkon siirtotekniikat ovat RS 485, RS 485-iS ja valo-optiikka RS 485 on
yleisemmin kaytetty tiedonsiirtotekniikka. Tiedonsiirtotekniikassa tieto siirtyy suoja-
tussa ja kierretyssa kaapelissa. RS485-tekniikka on helppoa ja kannattavaa. Sita
voidaan kayttaa suuria siirtonopeuksia vaativissa tehtavissa. Siirtonopeudet voidaan
valita 9,6 Kbit/s ...12 Kbit/s valiltd. Optisessa siirtotekniikassa kaytetaan optisia, lasi-

tai muovikuitukaapelia.

Optiset kaapelit ovat kalliita, mutta niilla voidaan siirtdd nopeasti suuria maaria tietoa
vaylassa. Sahkomagneettiset hairiot eivat vaikuta tiedon siirtoon. Valo-optiikkaa kay-
tetdan ymparistoissa, joissa on suuret etdisyydet. Optinen verkko voi olla lineaarinen,

rengas- tai tahti tyyppinen. /3/
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7.3 MPI- vayla

MPI-vaylan rakenne on periaatteessa sama kuin Profibus-vaylan. Vaylaa koskevat
samat sdannot ja kummassakin vaylassa kaytetaan samoja komponentteja. Poikke-
uksia syntyy vain, mikali Profibus-vaylan siirtonopeudeksi asetetaan pienempi kuin
1,5 Mbaud. Silloin tarvitaan erikoiskomponentteja. Vaylan segmentti on kahden paa-
tevastuksen valinen vaylakaapeli. Segmentissa voi olla maksimissaan 32 liittyjaa.
Segmenttid rajoittaa siirtonopeudesta riippuva sallittu kaapelin pituus. MPI-vaylan
segmentissa voi kaapelinpituus olla maksimissaan 50 m. Tama tarkoittaa matkaa
segmentin 1 viimeiseen liittyjddn. Segmentin pituudet voivat olla CPU 312IFM...316-
2DP 50 m siirtonopeudella 19,2Mbaud...187,5 Mbaud. CPU 318 — 200m ... 1000 m,
siirtonopeus 12,0 Mbaud ...187,5 Mbaud MPI-vaylan ominaisuuksia voidaan pitda
hyvina verraten Profibus vaylaan. /13/

7.4 RS-232 Tietoliikennevayla

RS-232 on kahden tietokonelaitteen véliseen tietoliikenteeseen tarkoitettu tietoliiken-
neportti, jossa data siirtyy yksi bitti kerrallaan perakkaisenda ja sarjamuotoisena. Kom-
munikoivat laitteet voivat olla esim. paate (DTE Data terminal equipment) ja kommu-
nikaatiolaite (DCE Data communication equipment ). RS-232-signaalit ovat tasoltaan
noin +5V...+12V suhteessa maastoon. RS-232 porttia (sarjaportti, com portti)
kaytavat laitteet paihittavat yksinkertaisuudellaan muita portteja kayttavat laitteet. RS-
232 on ainoa PC:n osa joka vaatii 12V jannitteen. RS tulee sanoista Recommended
Standard. /10/

8. Windows CE operointipaneeli

Tyossa kaytetdan myds operointipaneelia. Paneelissa on mahdollista kayttaa 16 va-
ria ja ohjaus tapahtuu joko sormin tai tylpéalla esineella naytt6a koskettamalla. Ope-
rointipaneeli kytketaan logiikkaan MPI-vaylan kautta ja samaisen vaylan kautta pa-
neelille l&ahetetaan ohjelma tietokoneelta. Paneelissa on myds kirjoitinporttiliitanta
valmiina. Operointipaneelia ohjelmoidaan ProTool- tai Win CC flexible -ohjelmilla.
Paneelin paaasiallisia kayttbkohteita ovat teollisuuden erilaisten automaatiosovellus-
ten kaytot ja valvomot. Tassa tyossa kaytettiin etakayttoa harjoitteluun ja sovelluksen

rakentamiseen. /12/
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Toimintaperiaate

TP170B-paneleilla on analogis-resistiivinen kosketuspohja. Siind mitataan kahden
kalvon valista vastusta kahdensuuntaisella vertailumittauksella. Resistiiviset koske-
tusnaytot kayttavat ohutta taipuisaa kalvoa, joka on erotettu lasista tai muovisesta
substraatista eristavilla valilevyilla. Substraatin pinta ja ohutkalvo on pé&allystetty
ohuella lapinakyvalla metallikerroksella. Tama mahdollistaa sahkoisen piirin syntymi-
sen, kun kayttaja koskettaa sormella tai osoittimella nayttéa. Vain yksi painallus hy-
vaksytaan kerrallaan. Taulukossa 1 on tarkempia TP170B operointipaneelin ominai-

suuksia. /2/

Taulukko 1 TP170 B operointipaneelin ominaisuuksia /7/

naytto: nestekidenaytto, resoluu- | Mitat:
tio 320x240
varien 16 kpl 212 x 156 mm
maara: 0.7 kg

muisti: 768 kb
kayttoika: | 50 000 h

8.1 Protool Pro ohjelmisto /6, s.10/

ProTool Pro -ohjelmisto on graafinen ohjelmointiohjelma operointipaneeleille. Se on
taysin yhteensopiva Step 7 ohjelman kanssa. Step 7 on Siemensin kehittama kaytta-
jaohjelmistopaketti, jolla voidaan ohjelmoida Siemensin logiikat seka alustaa logiikat

toimintakuntoon.

Kun ProTool Pro ohjelmalla luodaan uusi projekti, niin ohjelma tekee automaattisesti
omat asetuksensa Step 7 ohjelmalla luotuun projektiin. Ohjelmien yhteensopivuus
helpottaa huomattavasti ohjelmien ja logiikan yhdistamista seka asetuksien luontia.
ProTool Pro ohjelmaan ei tarvitse tehd&a mitd&n muita asetuksia kuin tiedonsiirtoase-
tukset. ProTool Pro ohjelman valikoissa on tydkalut eri paneelityyppien mukaan.
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Tassa tyossa keskitytaan alla oleviin tydkaluihin,

kuvat

kiinteat tekstit

Syo0ttod- ja nayttokentat

ohjauskentat

painikkeet ja kytkimet logiikan ohjaukseen tai kuvavalintaan

kentissa symboliset tekstit tai grafiikkakuvat

apu- ja infotekstit.
ProTool Pro valikossa on projektointiin valmiina tyokalut kutakin paneelityyppid var-
ten. Paneelityokalut tulevat nakyviin automaattisesti aina kun jokin nayttdikkuna on
auki.(kuva 14).

?:/Gr'aﬁikka Painikkeen luonti
ST NOome XENe a4 SR FEHER EMTASE

Kuva 14 ProTool Pro-ohjelman paneelitydkalut

8.2 Nayttdikkunoiden luonti ja ohjelmointi

8.2.1 Nayttoikkunoiden luonti

Ohjelmassa nayttoikkunat luodaan vapaasti kayttajan tarpeita noudattaen. Nayttoik-
kunoiden ylareunassa on rajattu alue, johon tehdyt toiminnot nékyvat samanlaisina
jokaisessa nayttdikkunassa. Uuden ikkunan voi luoda ylavalikon kohdasta insert

screen. lkkunat voi nimetd haluamallaan nimell&.

8.2.2 Tekstin ja grafiikan liséaminen nayttdikkunaan

Tekstia voi lisatd nayttdikkunaan vapaasti tyokalurivilta |0ytyvalta text file painikkeel-
la. Grafiikkaa voidaan lisata tyokalurivilté 16ytyvalta graphic view-painikkeella. Avau-
tuneesta ikkunasta valitaan General vélilehdeltd New ja laitetaan rasti kohtaan create

from file ja etsitaan tiedostosta haluttu kuva. /2/
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8.2.3 Painikkeiden luonti

Erilaiset painikkeet ovat ohjelman tarkeimpid yksittaisia elementteja. Niilla voidaan
siirtya ohjelmassa ikkunasta toiseen tai ohjata haluttuja toimintoja logiikan ohjelmas-
sa. Yhteen painikkeeseen voidaan myos liittdd useampia funktioita. Painikkeen voi

lisata tyokaluriviltd 16ytyvalta button painikkeella./2/

8.2.4 Nayttdikkunan vaihtopainike

Painikkeen luonnin jalkeen avautuvalta ikkunalta valitaan valilehti functions. Oikealle
avautuvasta ikkunasta valitaan kohta screens ja kaksoispainallus kohtaa select

screen fixed (kuva 15).

elect Object

+- Edit Bits -~
Pasition 1 MName ] Help text ] Enable 1 =+ Keyboard
Ganeral ] Fant ‘| Color ] Attributes Functions =+ Keyboard operation for scresn abjects
- Messages
Selected Functions for Event: &1 Dther Funclions
OnButtonlp (0) ] +- Password
¥ Print
=1 Sereens
i Select_Screen_Back
i Sel Fized
‘- Select_Screen_Yariable
#- System Setting ¥

Activates a defined screen. Witk his function
you siwitch to the specified screen

and the focus is set to the specified screen
object on the basic screen.

If wou wish to-select a field in the fised window,
use the 'Select Variable_Screen’ function.

Iv Show Functions Available For Selection

< Add |

oK | Cancel | Apply |

Kuva 15 Nayttdikkunan vaihtopainikkeen asetukset

Avautuvasta ikkunasta kohdasta screen name valitaan halutun nayttéikkunan nume-
ro. Nayttdikkuna pitéda olla luotuna, ennen kuin sen voi valita. Kuva 2 Logiikan ohjel-
massa olevan muistibitin aktivoiminen Pro ToolPro ohjelmassa. Kaksoispainallus
kohtaa reset bit avautuu ndkyma, jossa pitaa luoda uusi muuttuja painamalla paini-
ketta new. Avautuneeseen ikkunaan tehdaan bitin asetukset. Name kohtaan voidaan
bitille antaa nimi, type kohtaan bitin tyyppi, range kohtaan bitin kayttékohde. Koska
kyseessad on bin&arista tietoa sisaltdva muistibitti, valitaan kohtaan type boll ja koh-
taan range M. Taman jalkeen kohtaan M laitetaan logiikan ohjelmassa oleva haluttu

muistipaikka ja kohtaan bit bitin numero (kuva 18). /2/
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8.2.4 Robotin ohjaaminen kosketusnaytolté logiikan ohjelmassa

Kosketusnaytélla olevan painikkeen voi ohjelmoida siten, ettd se suorittaa halutun
toiminnon logiikassa. Logiikka-ohjelmassa pitéaa olla luotuna sama muistibitti, joka on
ohjelmoitu kosketusnaylla olevaan painikkeeseen. Toiminnon luonti aloitetaan teke-
malla tavallinen painike. Avautuvasta painike ikkunasta valilehdeltd functions valitaan
kohta edit bits ja siita kohta reset bit (kuval6).

.Tai % | Select Object

- Al Functions ~
Position | Name | Helptest | Enable | + Caleulation
Gereral | Font | Color | Atrbutes Functions i#}- Data record
) - Diagnesis
Selected Functions for Event: =1 Edit Bits
[OnButtonlp (@] - : Irwert_bit
i Irvvart_bit_in_tag

 Fesel_biLin_tag
.. Set_hit

. - Sethitin_tag
i Keyboard =

Sets atag of the type BOOL to the valus O
[FALSE]

V¥ Show Functions Available For Selection

g ok | cancet | amm |

Kuva 16 Logiikan ohjelmassa olevan muistibitin aktivoiminen Pro ToolPro

ohjelmassa

Kaksoispainalluksella kohtaa reset bit avautuu nakyma, jossa pitdd luoda uusi muut-
tuja painamalla painiketta new. Avautuneeseen ikkunaan tehdaan bitin asetukset.

Name kohtaan voidaan bitille antaa nimi, type kohtaan bitin tyyppi, range kohtaan
bitin kayttokohde. Koska kyseessa on bindarista tietoa siséltdva muistibitti, valitaan
kohtaan type bool ja kohtaan range M. Taméan jalkeen kohtaan M laitetaan logiikan

ohjelmassa oleva haluttu muistipaikka ja kohtaan bit bitin numero (kuva 18).

8.2.5 Muistibitin asetusten tekeminen

3¢ | Select Dbject

+1- All Functions o~
Fasition | Mame 1 Help test | Enabile | + Calculation
General ] Font ] Color | Attributes Functions + Datarecord
. + Diagnosis
Selected Functions for Event: . Edit Bits
OnButtonD owr (0] = [
————— Invent_bit_in_tag
== ] | Reset_bit
B Resel_bit_in_tag
: " Set_bit_in_tag
[+ Keyboard Sl
Sets a tag of the twpe BOOL to the value 1
[TRUE].
¥ Show Functions Available For Selection
oK | Eahea | Apply |

Kuva 17 Muistibitin asetusten tekeminen
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Taman jalkeen viela hyvaksytaan tehdyt asetukset painamalla kaksi kertaa ok. Paini-

ke ikkunasta pitaa vield kohdasta selected functions for event valita on button down

ja lisata kohdasta edit bits set bit (kuva 17).

Avautuneesta ikkunasta valitaan sama bitti kuin On button Up kohtaan valittiin. Ta-
man jalkeen painetaan viela kaksi kertaa ok. Edella olevassa esimerkkitapauksessa
kosketusnaytélta painettaessa painiketta logiikan ohjelmassa muistibitti "B1”. aktivoi-
tuu. Ikkuna on sama kuin laskurille (kuva 18), mutta kohta range muutetaan M eli
merkkeri numero. B1 on symbolimerkki ja sitd on helpompi seurata koko ohjelman

ajan.

8.2.6 Input-Output-kenttien luonti

Input- ja output-kenttia kaytetdaan ohjelmassa esimerkiksi silloin, jos halutaan koske-
tusnaytolle tieto esim. logiikan joltakin laskurilta. Kenttia kaytetddn myos, jos halu-
taan syottaa jokin tieto logiikalle kosketusnaytélta. Kentat luodaan Input field 1 ja
output field 23 painikkeilla. Avautuvasta ikkunasta display kohdasta valitaan, minka
muotoisena tieto halutaan nayttda tai syottdd. Value kohtaan luodaan uusi muuttuja
painamalla painiketta new. Avautuvaan ikkunaan kohtaan name laitetaan muuttujalle
haluttu nimi kuva 17. Kohdasta type valitaan haluttu tyyppi ja kohdasta range haluttu
kohde, esim. laskuri C, ajastin T, sisaantulo I, ulostulo Q ja muistibitti M. Haluttujen

asetusten jalkeen kaksi kertaa ok ja kenttd on valmis.. Asetus tulot ja |&hd6t valitaan
sen mukaan mitad asetuksia kaytetaan ositetietoina esim. laskuri counter, jota kaytin

tassa tydssa prosessin tietojen kerdamiseen.

General 1 Lirnit values] Functions1 Options ] Coriversian ]
M ame: askur 1
PLL: [PLca = Fange: |C =
Type: |Eounter ;l
Length [Evte] L 12 J
Acguizition Cycle [5]: 1
Ok | Caricel | Apply |

Kuva 18 Laskuri asetuksen tekeminen input kenttdén
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9 TULOSTEN TARKASTELU JA ARVIOINTI

9.1 Tyon tulokset

Tasséa tydssa on tehty ohjeita konendkdkameran kytkemisesta kappaletavaran laa-
dun tarkastukseen. Tyo sisaltda kaikki ohjelmat ja toimintaohjeet ja laitteisto saavutti
sille asetetut tavoitteet. Prosessista kerattdva mittaustieto voitiin lukea samalta tieto-
koneelta, jolta sitd ohjattiin. Laitteistoa voitiin ohjata myds etakaytolla. Naiden ohjei-
den pohjalta pystytaan laatimaan opetuskayttéon soveltuvia harjoitustehtavia. Opis-
kelijat voivat tehd& néiden ohjeiden avulla harjoituksia valvomon perustamisesta se-
ka etakayton kosketusnayton ohjelmoinnista. Tyon painopiste oli konendkdkameran
kayton ohjelmoinnissa ja logiikan ohjelmoinnissa. Tarkeimmat tulokset saavutettiin
lukuisista testiajoista, joista on laadittu my6s kuvitus tdh&n tyohon. Konendkdkame-
ran toiminnasta on laadittu lyhyt selostus, jonka pohjana oleva tieto perustuu asian-

tuntijoiden antamiin materiaaleihin ja lausuntoihin.

9.2 Kehityskohteet

Kaytettdvaa laitteistoa on mahdollista kehittdd ja laajentaa ohjelmallisesti ja myds
kokoonpanon kannalta. Tarkeimpana kohteena on etakayton rakentaminen kahden
toimipisteen vdlille. Toiminnan voi nahda kameran kuvana tai logiikan monotorointina
etapisteessa. Logiikassa tulisi olla valvomo-ohjelmisto, jonka avulla voidaan suorittaa
konend6n seurantaa. Talloin logiikkakin on suoraan valvomon ohjauksen alla, josta

voi tehda myos kuljettimen kaynnistykset ja pysaytykset.

Etakayton asentaminen tulee tehda siten, ettd kaytettdan ns. host-osio- ja remote-
osio-periaatetta. Host-osio asennetaan siihen tietokoneeseen, johon konendk®d on
kytketty ja yhteyttd ottavaan koneeseen asennetaan remote-osio. Jos halutaan yh-
teydesta mahdollisimman yksinkertainen, niin remote-osioon installoidaan vain host-
koneen IP-osoite. Kun molemmat paat kaynnistavat ohjelmansa, yhteys syntyy au-
tomaattisesti. Aluksi kannattaa luoda yhteys ilman salasanoja ja vasta myéhemmin
sopia salasanojen kaytosta. Talla menetelmalla remote-kone voi ottaa koko host-
koneen hallintaansa ja sen jalkeen voidaan remote-koneesta ohjailla hiirella toista

konetta.
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Ongelmaksi jaa etakayton ruutujen paivittyminen. Normaalisti laajakaistan nopeus on
2 MB/s, jolloin ruudulle syntyvien kuvien tulos on valttadva. Palomuurien esto on yh-
teyden ajaksi purettava. Turvallisuuden ja hyvien tapojen noudattaminen on myQs
huomioitava verkkoliikenteen kaytossa. Paakayttajien kanssa on sovittava omasta

turvallisesta etakayttolinjasta, jolla ei aiheuteta haittaa muulle tietoliikenteelle.
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Sivu 1
Hardware ohjelman konfiguraatio

OBL1 rakenne ja hajautukset FC1 ja FC2 Jaoteltu ohjelma OB1 jakautuu
FC 1 Profibus ja kameraliitantd FC 2 kaskylista ASI-vaylan konfigurointia varten.

[JSIMATIC Manager - Eonenako

Fle Edl Tnsert PLC View Oplicns Window Heb

Olsleris] 3 [l @[5 =) o/ s of [ 9] ws|0)

::-:‘- Konenako -- 1\ Siemens', Step T STproj K onenakno

B Kaoneniko 3 OB o Fl =
= il SIMaTIC Z00(1|
= ] pumszop
= gz} 57 Program(1]
B Sources
123 Blocks

Symbolitaulu Profibos vaylan ohjelmoinnille, symboleille, osoitteille ja toimilaitteille
Inbut =tulo ja Q= lahta tila.

& Symbol Editor - Konenako \SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 ..\Gymbals i [=] 1
(b Table: Gk lreett Yoow Qitars  Hiwow Hel .
| 8| :nl|| o [~ =19 x|

&} Konenako\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 ..\Symbals

| _Symbol | Address [Data type Comment
1
2 Bt I 14 BOOL  Antui
3 [cam |10 BOOL  Kamera
4 | @ 14 BOOL  Mootari
§ |s1 |15 BOOL  Painohappi
6 |52 | 168 |BOOL Painonappi 2
T 81 | 00 BOOL Sisanen Input (Vitual)
8 | |
Murber of symbols: 747 e 7
O[22 8] o) ==le] ks S/m 22 2]
B
1 -]
i —E gl.l SRR TIE: J FROFIBUS(1): DP master system (1]
!
4 DIE/D D824 /0,55
" 1 B-801/8)]
171 ise] ‘_q
4] |
= v
Siot| I Modue Drder rumber Fimware | MPl addess | | addiess | @ addiess | Cod
i
z_E CPU 315-2 DP 6ES7 315-2AF03-0ABD 2
Bl I T
3
4 |[] De/DoBeav/05A GES7 923-1BHO0-0AA0 i 0
5 HEEcPaz2 BEK7 342-28H01-B4A0 256,271 [256 271
5

CPU 315-2 DP osoitteet 256 - 271, 1/Q /4. s 41/



Sivu 2

Konenadn ohjelma hajautetun periaatteen mukaan OB1, FC1 ja FC2

Paaohjelma OB1- N 1

Hetwork 2 : Title:

Cominent:
K1%.0
SR
"CAM™ = §
&
HiO. 1 = [l oL.3
vEl —]
Hetwork 3 : Title:
Comient:
K1&.0
SR &
"CAMT —E TELT — Q1.
Hio.0 —BR Q —I
Hetwork 4 ; Title:
Comment:
MO. 4
SR
e CANT — S FCl

rEET =0R 1]

CALL

Anturi B1 kaynnistaé robotin ja S2 pysayttaa robotin toiminnan.

Paaohjelma OB1- N2- 4

Hetwork 5 : Toinetn Laskuri [(Hylatyt)

11(@.1\:& asartan laskimen CF pasklle joka laskess hyléryr kappalese.

N1g.0
SR X
TCART =—{E BT — c7
s _cu
HM10. 0 —R [x] —Ccu
TEILT — CW
C#0 — FVCV_BCD
rE2e —R 0
Hetwork 6 : Title:
Comment:
Ml5.0
SR
TCANT —
&
Hlo. 1l —R g — Ce
5_cu
TEL™ — —iCcu
SLL =3 CV—
C40 —{ PVCY_BCD —
TS2T =CIR o=

Laskureiden ohjelmointi



Sivu 3
Paaohjelma OB1- N6- 9

Hetvork 7: Folmas Laskuri [Yhrteensa kaikki)

rnltra asertan laskimen CF phalle joka laskee kaikli kappalest

ce
s CcU

"ELT —{CT

PETL™ ) C¥p=...

I

CH#D —{P¥CV_BCD f~. ..

"EaT =R ar-

Hetwork 8: Metalliset

Profibus- ETZ200B I1.7

I1l.7—CU
TEIL™ —) CV p=...

C#0 —BYCY_BCD

1

2™ =R ar-

Paaohjelma OB1- N8- 10

FC1 : Sydccékuljectinen pyssyrya

Conment:

s aman

Hetwork 1: Syottdkuljettimen pysaytys

e

Fm:m_: poistokuliettinells

H0. 5
SR

CALl




FC 2 jaoteltu ohjelmoinnin osa ASI-vaylaa varten

Comment:

...........

—

et k)

i—]L—'IIb%%?ﬂvﬂﬂbmr‘“—'bﬂﬂﬂ—'ﬂﬂbmbb»—]r‘
b= T =]

FIE EZ58
ME 10
hul 10.
il

jul 10.
il 10,
il

n

SOT#SS

T 3
jul 10.
i 10.
T 3
u]

]

T 3
II lz.
ME 1=z
FOE Z6Z2

o.

0.
o.

Kaskylistan selitykset:

Logiikka lukee periferiatavusta 258 Salve 5:n inputit ja siirtaa bitit Logiikan

muistitavuun MB10.

Sivu 4

Kun poistokuljettimen anturi N:o 1 reagoi (M10.0) niin ajastin kaynnistaa kuljettimen

5 sekunnin viiveella.

Metallisten kappaleiden laskenta on prifibus liittyméssa Input 1.4.
Kun anturi 2 reagoi M10.1, niin kuljetin pysahtyy.



Tuotannon kaynnistyspainikkeet

Tahan on liitettavissa myos etakaytto paneeli.

Ikkunan alareunassa on vaihtopainike naiden kahden nayton valille.

{21 Runtime - ¥6.0 SP2

=101 x]

' SIMATIC PANEL |

FAMMAT TIORISTO

Start onsite M 11.0 byte= 1, Stop 5 s M 10.0 byte=1, Stop M 12.0 byte=1

Tuotannon laskureiden mittaustulokset.

Sivu 5

Tiedot keraavat optiset anturit prosessista. Metalliset kappaleet laskee induktiivinen

anturi. Prosessissa on ainoastaan yksi induktiivinen anturi Input 1.4

{= Runtime - ¥6.0 SP2

=0l x|

' SIMATIC PANEL |

Tuotantonaytto
Hyvaksytyt 5

Hylatyt 16

Yhteensa 12

Metalliset 3




Sivu 6
Tulosten laskentaan on ohjelmassa nelja laskuria ja yksi induktiivinen anturi me-

tallisten kappaleiden laskentaa varten. C6 laskee hyvaksytyt, C7 laskee hylatyt, C8
laskee yhteensa ja C10 laskee metalliset kappaleet. Simatic S7- 300 logiikka, Step7-
ohjelma ja komponentit asennuskiskolla. Virtaldahde PS, keskusyksikk6 CPU, liitdn-
tayksikko IM, signaalimoduli SM , toimintamoduuli FM, kommunikaatioyksikké CP.
Korttikehikoita max.8 kpl. Kaytettdessa neljaa liitantd yksikkéa on korttipaikkoja yh-

teensa 32 kpl.

Maksimirakenne
Kuvassa 2-4 on 37-300-yksikoiden sijoifus neljalla i4) korttikehikolla (=i CPU:a
312 IFM313).

@i TPU:la 314 IFM
[k=iso kapgpals 3)
L
1
[=1 [=1
Wortilshikio 3 “
L=} L=}
—
17
= =1
o
Fortikshikko 2
=1 =1
== —_—
I Wallkmnspsl 388
I=] [[ — = — — =1
— | — — —
Kortkahikico ° = — — =
N = = = = |-
— | | 5= = A== — | 1 p
IrA Walikanpsi 358
i L— |] — — 1 — |
H :| — — — -
=] = = = —
HKortikshikiko O L st _— |4 -
= = =
o — = =l | o
= b [ S — 2 s e
F5 CPU ([] ShE
Kuwva 22 ST-300-yhsikdiden sijofus naljadla korfikshilkolls

Alla oleva kytkenta- ja ohjaustaulu on Pirkanmaan ammattiopiston
koneautomaatio-luokan seinalla. Tassa ymparistéssa suditettiin

kytkennat, etakayton ja logiikan ohjelmointi.

Ohjouspaneeli TPI7EE) Logiikka (315-2 DP)
Kommunikoatioprosessori (ASH)

Simulointiyksikka
ET200B-ha joutus [16i-160) ET20BE (8i-Bo)

8Um
Slavezs
@ @

FHEFFXTERIYEEEEYY

out

n @ e
Slovel Slqulﬂ
. @ - @

LOGO!-alilagiikka




Sivu 7
Harmaasavykuvan muodostuminen jannitetasojen mukaan /8/

Piirros kuvaa yhden viivan varijakaumaa kuvassa jakson aikana

rha- fimea referance polnt
1= line pariod H = Bdps
a-a]lina sync. 4 668 _rnisa times [ line Diank 0.3 £ 0.1us
- 4 “rﬁ Hﬁnki"g 12_ﬂus 11 [}% — ED%J' HI"I& Syﬂc. D-.ZE i ﬂ.ﬂﬁplﬂ

— front porch 1.67us
peak white levsl 335y
~ biack level = hianking lewal 1.28v

black level can be adjusted axtarmally via BCK

BHYNG. leved 0.65v

composita video signal - veltage lavels and line level iming details
Yhden kuvajuovan jaksonaika H= 64 us

Uuden juovan aloituksen synkronointiaika 4,66ps ja jannitetaso 0.65 V
Ajanjakso jolloin juova on sammuneena 12 us ja jannitetaso 1.28V
Edellisen paattyvan ja uuden alkavan juovan valissa oleva stabilointiaika 1.67 ps

Valkoisen vérin jannitetaso 3.35 V Kuvajuovan signaali on analoginen

CCD ja CMOS kennon pixelien lukuperiaate x ja y suunnassa. /8/

X
[« Tals[<lwls|=[5][=1 Pixel memory address =
\ r — —— - R S U Start address

: (top left corner) +
R\ - L] | L] L] -I -' _o- [] ! L -\ y ¥ Image Width +

» . e | o o] e ] . - | The same using C language:
S = | S et unsigned char "PixelPtr =
[| = g(= | =] =] s )= = Image->PixelData +
S —— — 11 1 y * Image->Width + x;

Pixelin varauksen senhetkinen tila luetaan muistiin ja edetaan rivikohtaisesti
X-suunnassa ja y-suunnassa. Yhden kuvajuovan varijakauma muodostuu ylla esite-
tyn kuvaajan mukaan. CMOS kenno tekee A/D muunnoksen pikselikohtaisesti ja an-

taa digitaalisen signaalisen suoraan.



Sivu 8
Erilaisten kuvakennojen herkkyydet eri aallonpituuksille /8/

1.0 -
'3 0.8 * hyeraged responses
= from major SCD
2 0.6 + manufacturers
g 0.4 -
g0217// ,
o0 Lalt ] s
200 300 400 S00 600 FOO BOC 900 10001100
Wavelangth (nm)
= Extended infra-red =—— UV Enhanced
= Standard CCD CMOS
= = Blueg Enhanced  =v=n IR Cut OFf Filter

IR

Varien tunnistus CCD, CMOS kennon suhteessa ihmisen nakokykyyn

Spectral Sensitivity

100% - G-
T 80%
%
5 60%] 7
= /
= K
= 40%1 Fs
gl 4 X B
i v ——CCDtyp) N
20%:1 . L ——CMOStyp) Y
i Y, === -Human eye \
(s WY 1
400 600 800 1000

L N Wave-lendgth in nm

UV = ultraviolettisateily IR = infrapunasateily

CCD ja CMOS kennon vérien muodostus ja tunnistus /8/

g

Red filter and detector

Incident

Blue filter
light and

detector

Green filter and
- _-!_._7__,._._..1 detector

Red, Blue ja Green varien suodatus ja prisman varien suuntaus. Tapahtumat kuva-
taan ja kennon suodattimet muodostaa naiden varien yhdistelman. Kun kaikkien ku-
vien intesiteetti on 0% on kuva-alkio musta ja varien voimakkuuden ollessa 100%

kuva-alkio on valkoinen 256 (8 bitin) lukuarvon avulla esitettyna.



Sivu 9
Havainnot TTY:n laboratoriossa opintomatkalla kevaalla 2008

Kuvattavan kohteen ollessa punainen, on hyva kayttda punaisen valon korostamista.
Punainen valo korostaa punaista kohdetta ja peittdd muita vareja. Harmaasavyku-
vassa punaisella valolla kuvattu kohde nadkyy huomattavan kirkkaampana ja vihrea

tai sininen kohde jaa huomattavasti tummemmaksi.
Pixelin energiavarauksen syntyminen /8/

Charge

A
Saturation /’—

Linear
region

Noisy region ,_’//

-

Energy

Noisy region kuvaa aluetta, jossa (valo) energia ei vield saa pikselid varautumaan.
Alue kuvaa energian maara ja viiveaikaa ja samalla hairidaluetta.

Linear region kuvaa aluetta jossa pikselin varaus lisdéntyy lineaariseti silhen kohdis-
tuneen (valo)energian mukaan.

Saturation, on kyllastymisaste, jossa energiavaraus kasvaa hitaasti saavuttaen esim.
3,35 V. Myo6s hairioita esiintyy talla alueella. Alue jossa (valo)energian kasvattaminen

ei enda lisda pikselin varausta



Sivu 10
Konenaktkameran kayttoliittyma

& Cognex Checker (200 Series) - (New Job)*

Monitor

e

Cuitput Ovemides:
-- [ T i

Naytossa on kuvattuna keskelld pdéasensori ja kaksi apusensoria
Output = lahtd, Delay = viive, Duration = kestoaika

o Cognex Checker (200 Series) - (New Job)*

Saved To Checker:

Logic Contrals

N
=R
iz

— = =

e

Naytossa on kuvattuna sdhkodkytkenté tikapuukaaviona



Sivu 11

Robotti siirtdéd tarkastettua kappaletta poistokuljettimelle

Metallisen kappaleen tunnistus induktiivisella anturilla joka myds laskee kappaleet




Sivu 12
Virhetilanteet

Linjalla on punainen kappale virheellinen. Kamera ilmoittaa laskurille C7 hylatty




Sivu 13
ASI- vaylan asennus periferialaitteisiin

ll@ ©

'_/1
=

1
1

|

6 7
Keltainen lattakaapeli asennetaan ylos ja painetaan kiinnityspiikkeihin kosketuksen

saamiseksi. Musta lattakaapeli asennetaan alas ja siirtda energian toimilaitteille 12 V
Kytkennat asennetaan liittimiin 4, 5, 6 ja 7. Niistd voidaan tarkastuslaitteella suorittaa
osoitteiden oikeat tiedot. Keltainen lattakaapeli kytketaan CP comunikation ASI Mastr
yksikkdon joka on yksikdista viimeisin kiskolla.

Ohjelman kirjoitus ja lukeminen esimerkin avulla

Liitanta periferiaan

INPUT LP 1B 258 (ulkolinja) Load, Periferia, Input Byte 258
T MB 2  (Log muisti) Tans, Merkkeri, Byte 2

Kayttagja AM2.7 (JA=&, 2.7)
=M 4.4

Lahto Q LMBA4
T P Q B 269 Trans Periferia Q Byte Merkkeritieto (Q 269.4)

Edella esitetyt lataukset tehddaan ASI anturivaylan Slave ositteiden mukaan
Tavut ja Bit tiedot katsotaan taulukoista varausten mukaan. Tavut 256...271

100/

'6,5 mm'

Lattakaapelien poikkileikkauskuva.




Sivu 14
Konendkdkameran heijastusten vahentaminen /8/

Kuvan 1 Kameran orha valaistus

Kuva 2 Kuvattavan pinnan vastaheijastukset. Kuva 3 metallinen koekappale.

Digital image, resolution

Lenna resized to 32x32

Lenna resized to B4x64

Lenna resized to 128x128

Oniginal 256x256 Lenna

Kuva4 Konendkokameran resoluution merkitys digitaaliselle kuvalle /8/

Kuva 1. Kuvan laatu muodostuu kohteen varistd, materiaalista ja valaistuksesta.
Neonvalo osoittautui omissa kokeissamme parhaaksi valoksi, koska se antoi hajava-
loa. Metallisen kappaleen vastaheijastukset voitiin poistaa kameraa kdantamalla (ku-
va 2). Metalliset kappaleet tunnistettiin vain iduktiivisella anturilla (kuva 3). Resoluu-
tion pixelikartta on kerrottu LIITE 1/7. Harmaasavykuvissa on 256 x 256 pixelia, joka
riittdd kameran kuvan tunnistukseen (kuva 4). Digitaalinen CD-I formaatti on resoluu-
tioltaan vain 320 x 180 pixelia. Tarkeinta konenadlle on kuvausnopeus.



Sivu 15
Konenékdlaiteesta tehtiin vield helposti siirrettava versio, jota voidaan kuljettaa

eri toimipisteiden valilla. T&ma oli esimieheni Janne Pietildisen toivomus.

Koneniko
(Machine Vision)

Alakuvassa on kuvattuna Logo version ohjelma ja tikapuukaavio

FFS
—D— Part Detect
E E (AR
A
9%  COGNEX E j Contars] Pattern] All Pasa
Checker D D { \j
Al Pass Any: Fail
Input Output l i —( }—
76543210 76543210 Part Dedact  Contrastl Fatternl Sais_28
M M M 1
LI LI I N
Patterni ol
M P
LI L

|
| B bl —‘ K1
66666666 |56 5508 S
oG 24V OC 24V Input Balc {7 B aiov) | ] Stﬂj B3 ﬂ
A A S |4 <{ 1 r
Fas

r
=& §
s |%
=5

= @) E
14 EG
= &)

e@a®
Qs
BEeS
B
[=]

04

Y
=1 ¢ s
b=
T
— &
= | &
o |3

m

=z

[~
[2]=



Sivu 16



