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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon taustat

Tassa opinnaytetydssa kasiteltiin projektia, jotgkautus aloitettiin Usewood oy:lle
vuonna 2013. Projektin on toteuttanut Vision systédy, jossa aloitin
tyoharjoittelijana kesalla 2013. Projektin tarkéisena oli korvata pienmetsakoneen
edellinen PC-pohjainen ohjausjarjestelma mobiiliaydiikkaohjaimella seka
tyokonenaytolla. Mobiilihydrauliikkaohjaimeen syrhisen tarkoituksena oli parantaa
metsakoneen luotettavuutta seka pienentaa semtikaesen mahdollisuutta.
Hydrauliikkaohjaimena projektissa kaytettiin Bosgexroth RC28-14-ohjainta seka
valittda informaatiota kayttajalle koneen toimintaasekd mahdollistaa eri
tyokoneparametrien muuttaminen. Parametreina tain@xilaiset tyolaitteisiin
liittyvat painerajat, ja muut ty6laitteen toimintagaikuttavat asetukset. Lisaksi
nayttéd kaytetddn mahdollisen vian paikallistarmssska koneen toimintaa

seuraavien lokitiedostojen tallentamiseen.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitelléofeuttaa Tehojatka-
pienmetsdkoneen graafinen kayttoliittyma. Kaytttyma oli tarkoitus toteuttaa
liikkuviin tydkoneisiin suunniteltuun tyékonenaytid. Nayton ohjelmointiin
kaytettiin Codesys 3.5-ohjelmointiymparistda, jokkevaaminen onkin yksi
opinnaytetyon keskeisista teemoista. Lisaksi opitetgdssa perehdyttiin

tiedonsiirtoon CAN-vaylassa.

Opinnaytetydssa toteutettiin selked ja tuotantaglpdava metsakoneen
kayttoliittyma. Kayttéliittyman avulla voidaan aséia metsakoneen ja sen eri
tyolaitteiden parametreja. Lisaksi kayttoliittyméddidaan kayttaa mahdollisten
vikatilanteiden selvittamiseen seka tiedonkeruuseetsakoneesta.



1.2 Vision Systems Oy

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Vision Systems ©g.on vuonna 1985 perustettu
yritys, joka sijaitseen Jyvaskylan Kirrissa. Yritys erikoistunut optoelektroniikkaan
ja konenakoon perustuviin mittaus ratkaisuihin. Seiakaskunta koostuu paperi-,
sellu-, metalli-, terds-, lasi-, elintarvike- jangasteollisuuden suuryrityksista seka eri
alojen laite- ja konevalmistajista. Vision Systemmstoimittanut maailman laajuisesti
yli 2700 konenakdjarjestelmaa, ja optoelektroniatkaisua. (Yritys 2014.)

Toinen merkittava yrityksen toimiala on sen tarj@asuunnittelupalvelut.
Suunnittelupalvelut tarjoaa asiakkaille apua estkn automaatio ja
sulautettujenjarjestelmien projektien toteuttamise¢yvana esimerkkind
suunnittelupalveluiden tarjoamista palveluistagaain pitaa tassa opinnaytetydssa

kuvattua pienmetsékoneen ohjausjarjestelman pavista. (Yritys 2014.)
1.3 Usewood Oy

Opinnaytetyon loppuasiakas oli Usewood oy. Se amua 2007 toimintansa
aloittanut yritys, joka tuottaa laitteita ja paluiga taimikon ja nuoren metsan hoitoon.
Yrityksen myymat Tehojatka-pienmetsanhoitokoneett dveidan itsensa
suunnittelemia. Yritys sai alkunsa, kun sen yksuptjista, ladkarinakin toimiva
Jussi-Pekka Usenius etsi toimivaa metsakonettarometsiensa hoitamiseen.
Sopivaa konetta ei kuitenkaan ollut saatavilleenobén péaatti valmistaa koneen itse.
Ensimmaisesta valmistuneesta metsakoneesta orgEht@nyt jo muutamia vuosia ja
Tehojatkasta on tahan paivadan mennessa valmigtumiisi eri sukupolvea. Yritys
kehittd& jatkuvasti tuotteitaan, jotta metsanholtsi mahdollisimman helppoa ja
tehokasta. (Tietoa meista 2014.)

1.4 Tehojatka-pienmetsdkone

Tehojatka on erityisesti taimikonhoidon tarkkuust§d kehitetty pieni ja kevyt
metsakone. Voimanlahteena koneessa on dieselmiogita pyorittaa



hydrauliikkapumppua. Koneen liikuttaminen ja tyttieiden kayttaminen toimii taysin
hydraulisesti. Konetta on saatavilla mallista ripp joko 4, 6 tai jopa 8-pyoréisena.
Kuviossa 1 on kuusipyorainen tehojatka pro, jokaamstettu erityisesti

energiapuunkorjaamiseen kaytettavalla UW180 -hagééla.

KUVIO 1. Tehojatka-pienmetsakone

Pienmetsdkoneeseen on saatavilla useita eri tigitajtrisuraivaimista aina erilaisiin
hakkuukouriin. Lisaksi risuraivain voidaan varust@sakontorjuntaan kaytettavalla
torjunta-aineruiskulla. Tata varten metsékoneensgtan voidaan lisata 200 litran
sdilio, josta aine annostellaan automaattiseskaitgita kaytettdessa. Kuviossa 2 on
esitelty UW-40-risuraivain, jota kaytetdan esimkskivesakon raivaamineen.
(Koneet 2014.)



KUVIO 2. UW-40-risuraivain

Tehojatkdan voidaan liittdd myods muiden kun Usewowdlmistamia tyolaitteita.
Esimerkiksi kuviossa 3 on nahtavilla risukonraivasean kaytettava Mense-
raivauspaa. Raivauspaan toiminta perustuu teréstadeseen liikkeeseen ja sen

tyoskentelyleveys on mallista riippuen 1-2,3 m.ifTiataperiaate 2014.)

KUVIO 3. Mense-raivauspaa
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2 Tyokonenaytto

2.1 Nayton kuvaus

HY-eVision? 7.0 on Hydac:n valmistama, erityiségtikoneisiin suunniteltu
nayttépaneeli (ks. kuvio 4). Naytto toimii taysteanaisena yksikkona liittyen
ulkomaailmaan CAN-vaylan kautta. Naytt6 on kooltaana sen resoluutio on 800 x
400 pikselia. Nayttoa ohjataan sen etupaneeliesdla kymmenella painonapilla,
joiden toiminta on vapaasti ohjelmoitavissa. Kggti@stelmana naytto kayttaa
raataloitya Linux-kayttojarjestelmaa, ja sen pagiarivan nayttésovelluksen
ohjelmointiin kaytetaan Codesys 3.5-ohjelmointiymgi@a. Nayttoa on saatavilla
myo6s isompana 10.4” versiona seké varustettunagkasikaytolla. Lisaksi nayttoon
voidaan halutessa liittaa sisdinen GSM/GPS-mod(iii-evision 7.0 user manual
2014)

KUVIO 4. Hy-eVision tydkonenaytt6



11

2.2 Nayton liitynnat

Nayton liitynnat ulkomaailmaan ovat monipuolisetriskaytossa nayton liityntana
kaytetaan CAN-vaylaa, niitéa on yhteensa kaksi kbgifza CAN-vaylat tukevat
ylemman tason CAN-protokollia. Naitd ovat CANopBeyviceNet seké J1939. CAN-
vaylan paaasiallinen tehtava on siirtda prosessadadyton ja varsinaisen

ohjainlogiikan valilla. (Hy-evision 7.0 user manw4l14)

Sovelluksen lataamiseen naytolle seké sovelluksbnldaukseen kaytetaan ethernet-
lityntaa. Ethernet-liitynta mahdollistaa my6s ni@ytiedostojarjestelman tarkastelun
terminaaliyhteyden valityksella. Mikali kayttavadsitokoneessa ei ole kyseista
lityntédd, voidaan tiedostojarjestelman selaamidegitaa myos naytdssa olevaa RS-
232 sarjaliikenneyhteytta. (Hy-evision 7.0 user oedr2014)

Naytbn ohjaamiseen kaytettaan sen etupaneelisgia pi@nonappeja, joita on
kymmenen. Painonapit ovat vapaasti ohjelmoita\se$ad sisaltavat
taustavalaistuksen halutessa. Nayttoon on myos otiedtd liittaa kaksi erillista
videosignaalia, jotka voidaan esittaa naytollatynia sisaltdd myos 12 V:n
jannitesyoton kameralle, joka saadaan ohjelmatliggtkettya paalle ja pois. N&ain
saadaan esimerkiksi peruutuskamera kytketyksi @dytt(Hy-evision 7.0 user manual
2014)

USB-liityntéd mahdollistaa seka naytdon ohjelmisteftiikset ettd tiedostojen
tallentamisen naytén muistista. TAma on erittayt&dndllinen tapa siirtda erilaisia

lokitiedostoja nayton ja PC:n valilla. (Hy-evisi@D user manual 2014)

Naytto sisaltdd myos antureita sen sisaisen toiamnarkasteluun. Naita ovat
suorittimen syottojannitteen mittaus seka koteisaisen lAmpdotilan mittaus. Naita
suureita tarkastelemalla voidaan sovellukseerdlisédtutessa halytyksia ja
varoituksia, mikali lampétila nousee liian korkeaKbly-evision 7.0 user manual
2014)
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Lisévarusteena nayttdon on saatavana laajennusingadiga tuo nayttoon
GSM/GPS-ominaisuudet. Talla lisavarusteella ja Tiiadin valmistamalla
sovelluksella, voidaan ajoneuvoon liséata etdseanantdatankeruumahdollisuus.
Sovelluksella on mahdollisuus muuttaa tyékoneearpatreja etayhteytta kayttaen.
Tassa projektissa ei ollut tarvetta kayttaa edabénittua laajennusmoduulia.
Tarkempi kuvaus tyokonenayton rakenteesta selutégebta 1. (Hy-evision 7.0 user
manual 2014)

2.3 Nayton muistit

Muistia naytdssa on kolmea eri tyyppia. Varsinaigevelluksen kayttama DDR2-
muisti on kooltaan 256 Mbit. Sovelluksen varaamansbtm maara riippuu sen
kayttamista muuttujista seka kuvaobjekteista. Trasauistityyppind on haihtumaton
FLASH-muisti, jota on yhteensa 512 Mbit. Tama malse on jaettu kahdeksi 256
Mbit alueeksi, joista toinen on tarkoitettu sovikien seka sen sisaltdmien kuvien ja
mahdollisten pdf-tiedostojen tallentamiseen. Toi@BA Mbit alue on vapaasti
kayttajan kaytettavissa. Muistialue on tarkoitettimerkiksi lokitiedostojen
sailyttamiseen naytossa. FLASH-tyyppinen muiskestd jatkuvaa kirjoittamista ja
lukemista, joten sita ei ole suotavaa kayttaa istdla parametrien tallentamiseen, joita
joudutaan lukemaan ja kirjoittamaan useasti. Tdhékoitukseen naytdssa on
kaytdssa siihen suunniteltu muistialue, josta Kaye nimitystda FRAM. FRAM
kestaa jopa miljoonia paallekirjoituksia, jotenaseihanteellinen muisti esimerkiksi
useasti muuttuvien tietojen tallentamiseen. FRAMsati@ naytdssa on 4 kt, joka on

riittdva maara useisiin sovelluksiin. (Hy-evisio® Tiser manual 2014)
2.4 Nayton reaaliaikakello

Nayton reaaliaikakello on hyddyllinen ominaisuugajvoidaan kayttaa moneen eri
tarkoitukseen, kuten kellonajan esittdmiseen nkyg#ka tuntilaskureiden
rakentamiseen. Reaaliaikakello on paristovarmearnetsille luvataan 14
vuorokauden varmennus taydella latauksella. Tarttklsi on ilmoitettu +-2 s/vrk,

mika on riittava tarkkuus useimpiin konesovelluksksimerkiksi 2 sekunnin lisays
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vuorokaudessa koneen kayttétuntilaskuriin ei vakuerkittavasti sen

luotettavuuteen. (Hy-evision 7.0 user manual 2014)

2.5 Nayton grafiikan toteutus

HY-eVision? 7.0-nayton grafiikan rakentamiseen kdé§én Codesys-
ohjelmointiympariston TTC-Visualization Manager-agraisuutta, jonka avulla
projektiin voidaan luoda uusia sivuja (ks. kuvio Buden sivun luomisen jalkeen
voidaan siihen lisata tarvittavat elementit Vismation Toolbox-valikosta.
Vaihtoehtoina on 10 erilaista elementtid, joilldl&kin on oma kayttotarkoituksensa.
Seuraavaksi kaydaan lapi Vizualization-valikon tminot yleisella tasolla. (Codesys
3.5 -ohjelmointiymparisto. 2014)

Hello world !'!! ¥ Fiter ~ | ¥ Sort by - £} Sort order ~
Property  Value

0 100
ToolBox
P P D F Visualization Toolbox
i BC Label
? Ml Rectangle

B Image
IR Image Container
Button
PDF
Vector C M S couge
A & Camera
Image 516 Image
] ag
Button "™ Bargraph

KUVIO 5. Codesys 3.5 -visualisointityokalu

Label-elementti on tekstikenttd, joka voi sisait@kéo kiintedn tekstin tai dynaamisesti
muuttuvan tekstikentan. Tekstin perusominaisuukgimluu fontin ja sen koon
muuttaminen seka tekstintasaus. Tekstiin, kuteed&aikkiin muihinkin
elementteihin voidaan kayttda parametreja, joitat odrin ja paikan muuttaminen,
haivytys seka tekstin kierto. Kaikkia naitd ominaiksia paasee vapaasti
muokkaamaan ohjelmassa viittaamalla tekstinomindisigssa maaritettyyn tekstin-

nimeen seka valitsemalla muokattava ominaisuustgnaalla sille arvo.
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Rectangle-elementti mahdollistaa nelion tai suadtalsen objektin littamisen sivulle.
Rectangle-elementtia voidaan muokata viittaamaddjaldille annettuun nimeen seka
valitsemalla muokattava ominaisuus. Ominaisuudat eamoja kuin edella kuvatun

label-elementin ominaisuudet. (Codesys 3.5 Onlelp B014)

Image-kentalla voidaan sivulle liittdd kuvaobjeRtuetut formaatit ovat png seka
ominaisuuksia. Yleisena efektind kuvissa on tassgektissa kaytetty SetOpacity-
funktiota. Talla funktiolla voidaan haivyttda objeja ja luoda siten grafiikkaan

erilaisia efekteja. (Codesys 3.5 Online help 2014)

Image container on elementti, johon voidaan mdktiteseita kuvia. Esitettava kuva
voidaan valita viittaamalla objektin nimeen sekétsamalla metodi Setindex. Image
container-ominaisuutta on hyddynnetty tassa kaityghassa tyolaitteiden
valintasivulla, jonka avulla asetetaan haluttuayt@l. (Codesys 3.5 Online help 2014)

Button-elementtia kaytetddn maarittamaan painon&gnonapille voidaan
maaritella ominaisuutena sen toiminallisuus, jo&eolla palautuva tai palautumaton.
Painonapille voidaan myds maaritella vaihtuva ksiv@ painettaessa. Painonapin
ominaisuuksiin paasee viittaamalla sille maaritgttgimeen seka valitsemalla

muokattava ominaisuus. (Codesys 3.5 Online helgR01

PDF-elementilla on mahdollista liittda pdf-tiedgataaytettavaksi nayton sivuilla.
Tama ominaisuus mahdollistaa esimerkiksi tydokonekkgyttoohjeiden lukemisen
suoraan naytolta. Pdf-elementti sisaltdd metoddfai@doston liikuttamiseen naytolla
seké tiedoston zoomausominaisuuden. Kaikkia elamentinaisuuksia paésee
muokkaamaan viittaamalla tiedoston nimeen sekéseatialla muokattava

ominaisuus. (Codesys 3.5 Online help 2014)

Gauge-elementilla voidaan yksinkertaisella tavalkgrittdd analoginen mittaristo

naytolle. Mittaristolle maaritellaan sen minimirjaaksimi nayttama seka sen fyysinen



15

koko. Taman jalkeen sen osoittamaa arvoa voidaarntaauviittaamalla mittaristolle

annettuun nimeen seka valitsemalla metodi SetVélmdesys 3.5 Online help 2014)

Camera-elementilla voidaan liittdd nayton sivubereerkiksi peruutuskamerasta
tuleva videosignaali. Elementin ominaisuuksistalaan valita sisdan tulevan
signaalin kanava, joko channel-1 tai cannel-2. Eletin voi maaritella kattamaan
kokonaisen sivun tai vain osan siitd. TTcontrolmetmiston paivittaminen versioon
1.4.1.4 mahdollistaa myds kahden yhtaaikaisen véigoaalin esittdmisen jaetulla
ruudulla. Esitettdvaa videota voidaan myos kaartgdeilata naytolla. Peilikuvana
esitettava video on peruutuskameraa kayttaessadlloren valinta, silla se helpottaa
ympariston hahmottamista. (Codesys 3.5 Online gelg!)

SVN-image on muutoin samanlainen elementti kuimraali image-elementti, mutta
esitettdvan kuvan formaattina kaytetaan vektoripafa toteutettuja svn-kuvia.
(Codesys 3.5 Online help 2014)

Bargraph-elementilla voidaan liittaa pylvaspalkkafgkkasivuille. Palkit ovat
havainnollisempi tapa esittaa muuttuvaa suuretti, pelkk& numeerinen arvo.
Palkille voidaan méaarittdd sen minimi -ja maksimiarsen koko ja ylahalytysraja.
Palkin nayttdmaa arvoa voidaan muuttaa viittaanslia maaritettyyn nimeen seka
kayttamalla metodia SetValue. (Codesys 3.5 Onlaip B014)
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3 Codesys 3.5 -ohjelmointiymparisto

3.1 Yleiskuvaus

Codesys on saksalaisen 3S-Smart Software Solutadnmgstama
ohjelmointiymparist®, joka on paljon kaytetty etemkhjelmoitavien logiikoiden
sovelluskehityksessa. Codesys kayttaa IEC 6113ije8mointistandardia, joka
maarittaa viisi kaytettavaa ohjelmointikieltd. Ahjeintikielet ovat seuraavat, FBD
(Function Block Diagram), LD (Ladder Diagram), SStructure Text,), IL
(Instruction List, kieli) ja SFC (Sequential FurmetiChart). (Codesys
ohjelmointiymparisté 2014)

Funtion Block Diagram (FBD) on toimilohkoesitystajia. kuvio 6).
Toimilohkoesitystavan etuna on sen selkea ja hélpagtava rakenne. Se koostuu
toimilohkosymboleista, joita voidaan liittaa torsia. Ohjelmasuoritus etenee aina
ylh&élta alas, ja vasemmalta oikealla. Toimilohkagesaantulot ovat niiden
vasemmalla ja 1ahd6t niiden oikealla puolella. (IBC131-3 standardi 2014)

PROGRAM FBD esimerkki e

EIC]

VAR INPUT
Input_1 : BOOL;
Input_ 2 : BOOL;
Input_3 : BOOL;
END VAR I3
VAR_DUTPUT
Output 1 : BOOL;
Output 2 : BOOL;
END_VAR
T 3
AND OR
Input 1 — j—— Cutput_1
= >1 -
Input 2 — Input_ 3 —f _—
AND 1
& —— Cutput 2
Input 3 —]

il ,

KUVIO 6. Codesys 3.5, toimilohkoesitystapa
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Ladder Diagram (LD) on tikapuukaavioesitystapakpwrisuaalinen ilme muistuttaa
relekaavioita (ks. kuvio 7). Tikapuuesitystapa smaensa juuri tasta
relekaaviomaisesta ilmeestéan, jossa logiikan tmat vasemmassa ja lahdot kuvan
oikeassa reunassa. (IEC_61131-3 standardi 2014)

END_VAR - [=
VAR _INPUT 8
inputl : BOOL;
input2 : BOOL;
END_VAR E

1z VAR OUTPUT
3 output: BOOL;

END VAR T
i »
Timer
inputl o
]
T§2s —PT ET |- 22?2
2 set
Timer.Q RS output
00 T
s SET o1 {
input2
11 RESETL
L]

KUVIO 7. Codesys 3.5, tikapuukaavioesitystapa

Structure Text (ST) on monipuolinen korkeammannaesitystapa, jonka rekenne
muistuttaa Pascal-kielen rakennetta (ks. kuvid8jtystapa mahdollistaa erilaisten
silmukoiden kayton ohjelmassa, kuten IF, IF_ELSEBR; WHILE ja CASE
rakenteet. (IEC_61131-3 standardi 2014)

FUNCTION BLOCK UiControl
VAR INPUT

EnableTX
setlHeaterFower
setiliperSpeed

: BOOL :=FALSE;
: BYTE :
: BYTE :

setGearUp : BOOL :
setGearDown : BOOL :

1"

IF setGearUp = TRUE THEN
GearCommand := 16#40;
ELSIF

setGearDown = TRU
GearCommand :
ELSE

GearCommand := 16#00;
END IF

controlWord := SHL (setHeaterPower, 4) OR setWiperSpeed; /4 controllWord

fhCanTxUiControl
Channel:=0 ,
M=gId:= 164117,
CanTxDatal:= controlWord ,
CanTxDatal:= GearCommand ,
CanTxDataZ:= 0

KUVIO 8. Codesys 3.5, ST-esitystapa



IL eli Instruction List on kaskylistaohjelmointig. kuvio 9). Ohjelman rakenne
koostuu perakkaisista kaskyista, joiden mukaanloigesuoritus etenee.
(IEC_61131-3 standardi 2014 )

FROGRAM TL
VAR

END VAR

VAR OUTPUT

inputl: BOOL;
input2: BOOL;

output 1 : BOOL;

m

|:| Iyt

END_FBR
i
{11
1 LD inputl
2 LD input2
3 AND input2
4 ST output_;

3

KUVIO 9. Codesys 3.5, kaskylistaesitystapa

Sequense Flow Chart (SFC), on seqvenssien ohjefimdigytetty kieli (ks. kuvio

18

10). Seqvenssi koostuu toisiinsa liitetyista itssiséa funktioista, joita suoritetaan

perakkain. (IEC_61131-3 standardi 2014)

Init

%:TRUE

B

Stepl

%:TransD

Stepl

%:Transl

Step2

KUVIO 10. Codesys 3.5, SFC-esitystapa
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3.2 Ohjelmointiympariston kdyttaminen

3.2.1 Projektin aloitus

Uuden projektin luominen aloitetaan Codesys 3.5-dmspdssa valitsemalla file ->

New project. Projekti voidaan luoda tyhjasta, @yttden apuna valmiita pohjia (ks.
kuvio 11). Valmiiden pohjien kayttdminen lisda gidjin valitun logiikan seka sille
valitut oletuskirjastot. Lisasi projektiin lisataéahjelman paafunktiona toimiva PLC

(prg), joka vastaa yleisesti tunnettua main-furtitigCodesys 3.5 Online help 2014)

Project Visualzaion Buid Onine Debug Teols Window Help
L= Ol o
-

=] New Project \i\

Categories: Templates:
{3 (General) &
i~ CoDeSys Automation Allance | 4 v [ 4
B HES RO 1) HY-eVison?  HY-eVison?  HY-eVision®
10.4 7.0 Touch 7.0

A project containing one device, one application, one visualzation page and an empty implementation for PLC_PRG and L

Name: testi

Location: C:\Users\Documents R ‘

oK | | cance

KUVIO 11. Codesys 3.5, projektinluonti

Ohjelmointiymparistd koostuu projektipuusta (kgel), jonka alla nakyvéat kaikki
projektiin liitetyt laitteet, kaytetyt kirjastot k& lisatyt ohjelmafunktiot. Omien
funktioiden lisdaminen tapahtuu application valikg@@lla hiiren oikeaa nappainté
painamalla seka valitsemalla add object ja POUittdahna ovat Program, Function

block tai function-tyyppinen ohjelmalohko. (Code$yS Online help 2014)

"Program” méaarittdd lohkon normaaliksi ohjelmalka voi sisaltaa useita sisdéan ja
ulostulevia signaaleja. Lisaksi Program on aindekdg jolle voidaan maarittaa

tehtava-managerilla oma suoritussykli seka prietite
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"Function block” on tyypiltaan funktio, jolle voiden maarittaa useita eri instansseja.
Esimerkkind voidaan pitda tassa projektissa pdfonettyd paastdhidastukseen
kaytettavaa TON, eli TimeOnDelay-funktiota. Samgetinlohkoa voidaan kayttaa

ohjelmassa useaan kertaan maarittamalla silleeainastanssi.

"Function” on normaali funktio, joka voi sisaltd&aita tuloja, mutta vain yhden
l[&hdo6n. Liséaksi perusfunktio eroaa function blotkisiing, etta se ei sisdlla muistia

sisdisten muuttujien tallentamiseen.
3.2.2 1/O-méaaritykset

Projektiin valitun logiikan 10-maarityksia paasta@nuttamaan Systems-valikon
avulla. Logiikan sisaltamat IO-kanavat seka musiisiet muuttuja ndhdaan System
IO-mapping valilehdelta (ks. kuvio 12). Mikali lalgan 10-kanavia halutaan lukea ja
kirjoittaa ohjelmassa, on ne ensin liitettava jokiarohjelman sisaltdméaan
muuttujaan. Tama tapahtuu yksinkertaisesti valitdemhaluttu 10-kanava seka
maarittdmalla muuttuja, joka on aikaisemmin ludbjebmaan. Globaaleiden
muuttujien kayttdminen 10-kanavien lukemiseen tgoktamiseen mahdollistaa
niiden kayttamisen mista tahansa ohjelman lohk&aliabaali muuttuja lista voidaan
lisata projektiin hiiren oikealla nappaimella, selditsemalla AddObject >
Global_variable_list. (Codesys 3.5 Online help 2014

=4 Keyboard
"% gKeyboardLight ] Keyboard @ o%Qx26.3 BIT Keyboard backlight
=4 State
* gKeyoState ] Keyboard @ ouIx48.2 BIT Key "F9" state
* gKey8State ] Keyboard @ oeIx48.3 BIT Key "F8" state
* gKey7State @ Keyboard %IX48.4 BIT Key "F7" state
% gKeybState @ Keyboard %IX48.5 BIT Key "F&" state
*  gKeysState @ Keyboard %IX48.6 BIT Key "F5" state
*  oKey4State ] Keyboard %IX48.7 BIT Key "F4" state
* gKey3State ) Keyboard %IX49.0 BIT Key "F3" state
* gKey2State @ Keyboard %IX49.1 BIT Key "F2" state
* gKeylState @ Keyboard %IX49.2 BIT Key "F1" state
% gKeyOState @ Keyboard %IX49.3 BIT Key "F0" state
+ A0 Connt

KUVIO 12. Codesys 3.5, I0-kanavat
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3.2.3 Ohjelmakirjastot

Ohjelman kirjoittamisen kannalta hyvin keskeisessdissa ovat nayton
ohjelmointiympariston mukana tulleet funktiokirjastNama sisaltavat valmiiksi
kirjoitettuja ohjelmalohkoja nayton seka sen gkain ohjaamiseen. Kirjastoja paasee
tarkastelemaan projektipuun library-managerin @a liite 1). Kuviossa 13 on
kuvattu ohjelmakirjastosta l16ytyva, nayton FRAM-stiin Kirjoittamiseen kaytettava
valmis funktio. Valitettavasti valmiiden funktioidekuvaukset ja niiden toiminnan
selvittdminen on kuvattu erittdin suppeasti. Furkign toiminnan selvittaminen ja
niiden testaaminen onkin vienyt projektissa todplgon aikaa. (Codesys 3.5 Online
help 2014)

Name Namespace Effective version
H CmpGStreamer = CmpGStreamer, 0.10.25.2 (TTControl) GStreamer 0.10.25.2
& SysLinux = SysLinux, 1.3.0.0 (TTContral) SysLinux 1.3.0.0
H CmpClutterPLY = CmpClutterPLY, 1.4.0.0 (TTControl) ClutterPLY 1.4.0.0
= CmpFRAM = CmpFRAM, 1.3.0.0 (TTControl) CmpFRAM 1.3.0.0
+.+0 SysTypes = SysTypes, 3.1.2.0 (System) SysTypes 3.1.2.0
+.+0 CmpErrors = CmpErrors, 3.3.1.40 (System) CmpErrors 3.3.1.40
+.+0 Syslinux = SysLinux, 1.3.0.0 (TTControl) SysLinux 1.3.0.0
+.+0 CmpLog = CmpLog, 3.5.0.0 (System) CmpLog 3.5.0.0
+0 standard = Standard, 3.5.0.30 (System) Standard 3.5.0.30
+.+0 CmpChecksum, 3.3.0.0 (System) CmpChecksum 3.3.0.0
o CmpTouchCalib, 1.3.2.0 (TTControl) CmpTouchCalib 1.3.2.0
=8 ampfram |L| Inputs/Outputs |Graphica| Documentation
~ Bl FRAM METHOD Write
[ Read - -
— . . Name Type Inherited from  Address Ini
[Fa SetwriteProtection -
— ® Write RTS_IEC_RESULT
[ write
* pbyBuffer POINTER TO BYTE
* ulsize UDINT

KUVIO 13. Codesys 3.5, ohjelmakirjastot
3.2.4 Visualisointi

Tybkonenaytdn paaasiallinen tehtava on valittddrmbatiota kayttajalle
metséakoneen toiminnasta ja sen mahdollisesta haktdi Projektipuun sisaltamaa
TTC vizualization manager-tydkalua kayttden on nadligia rakentaa erilaisia
nayttdsivuja, joiden avulla kayttaja saa tietoademtoiminnasta. Grafiikkaeditorilla
lisattyjen ikonien ja tekstien ohjaamiseen kaytetégaa erillista funktiota, jonka

nimi on LoopCode (prg). Funktioon lisataan kaikkafijkkaan ja sen ohjaamiseen
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littyva logiikka. Seuraavaksi kaydaan lapi yksiriegnen esimerkki, jonka tarkoitus
on havainnollistaa kuinka tytkonenayton grafiikkaedaan ohjata. Esimerkkina
kaytetaan kuviossa 14 nadkyvad metsakoneenpaanggten sisaltamaa moottorin
lampdtilaa ilmaisevaa symbolia. Symbolin on tarksiimaista kayttajalle
mahdollinen moottorin ylikuumeneminen, joka voit@é jopa moottorivaurioon.
Symboli koostuu punaisesta ja vihredsta lampoblaikta, jotka ovat aseteltu
paallekkain. Ikonien ohjaamiseen kaytetaan kuvid$saakyvaa ohjelmaa.
Ohjelmaan on aseteltu vakiona moottorin lampdtidaianka ylittyminen aiheuttaa

punaisen lampdétilasymbolin ilmaantumisen nayt@gmbolien lapinékyvyytta

saadetdan ohjelmakoodissa olevalla SetOpacity4lte&kt(Codesys 3.5 Online help
2014)

| Motor_temp_hot: TEXTURE

¥ Fiter - | ¥ Sort by - 2} Sort order ~

Property Value
Filename Resourcefiles/013_Temperature_Red.png
SyncSize ¥
X 655
¥ 365
Width 60
Height 60
0 . 1 H Name Motor_temp_hot
{ }'{ } Opacity 255
Visible True
{0} h , Tag
Hydraulic pressure Reactive False
= T = X-Axis Rotation 0°;[0px;0px;0px]
: Angl 0
Engine temp : [ ikl
| ; CenterOffset 0
k i CenterOffsety 0
Hydr. oil temp : CenterOffsetz 0
=V Awic Datntinn
(FAXAAAAXAAAARAAAARAKAARARAAAN MOTOR TEMP TOON A A A r AR AR v AR A A AR AR A AN A AR A A A A AR A AR ARA R A AR AR
IF engineTemp > ENGINE TEMP LIMIT THEN // engine temp > 104

Motor temp hot.SetOpacity(255);
Motor temp ck.SetCpacity(0);

ELSE IF engineTemp < ENGINE_TEMF_LIMIT THEN

Motor temp_hot.SetCpacity(0);
Motor_ temp ok.SetOpacity(255);

END_IF
END_IF

KUVIO 15. Codesys 3.5, Loopcode-funktio
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4 CAN-vayla

CAN eli Controller Area Network on sarjamuotoingésdbnsiirtovayla. Sen
kehittdminen aloitettiin jo vuonna 1983, jolloiroaguvoelektroniikkaan erikoistunut
yritys nimeltddn Bosch julkisti ensimmaiset sitkevat sovellukset. Vayla on
erityisesti ajoneuvoissa paljon kaytetty, koskad&eentdd huomattavasti kaapeloinnin
tarvetta seka helpottaa vian paikallistamista. gsti CAN-vayla koostuu kahdesta
parikierretysta johtimesta, joiden valityksellastie kulkevat CAN-laitteiden valill&.
Vaylan toiminta perustuu broadcast-tyyppiseen igadéihetykseen, jossa ei
varsinaisesti ole erillista isantalaitetta, jokditt@isi viesteja vaylan muille laitteille,
vaan jokainen laite voi suoraan kommunikoida toiséiteen kanssa. (Controller Area
Network. 2014)

4.1 Fyysinen rakenne

Fyysisesti CAN-vayla koostuu kahdesta johtimestistq kaytetdan termeja CAN_H
ja CAN_L (ks. kuvio 16). Looginen 1 ja O tulkita@RAN-vaylassé johtimien
keskinaisesta jannite-erosta, joka on 1,5 V tai Jannite-eroon perustuvaa vaylaa
kutsutaan differenttiaaliseksi vaylaksi. Differeatlisella vaylalla saavutetaan
parempi hairiésietoisuus, koska mahdollinen ulkdimen hairio vaikutta seka
CAN_H ettd CAN_L signaaleihin. Nain ollen ulkopuan hairi6 saadaan kumottua
varvinaisesta signaalista. CAN signaalit voivaadilasta riippuen joko dominanttissa
tai resistiivisessa tilassa. Termeilla kuvataartijpbssa olevaa jannitetasoa, joka voi
olla joko 1.5 tai 3.5 V. Looginen 1 eli dominartti tila jossa CAN_H johtimeen
syotetaan 3.5V ja CAN_L johtimeen puolestaan 1.®R¥Ssistiivinen eli looginen 0
tarkoittaa tilaa, jossa CAN_H ja CAN_L johtimiendkénainen jannite-ero on 2.5 V.

YR \V—
[N T

CAN-high

0.7V o CAN-low

Resessiivinen Dominantti

KUVIO 16. CAN-vaylan signaali-tasot
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CAN-vaylan fyysinen rakenne on tyypiltaan vayl&ga jokainen solmu kytketaan
rinnakkain (ks. kuvio 17). Vaylan fyysinen maksipiiuus maaraytyy kaytetyn
vaylanopeuden mukaan. Vaylan suurimmalla nopeudelbit/s, vaylan pituus
rajoittuu 40 m. Muita yleisesti kaytettyja vaylamaksia ovat 500, 250 ja 125 kbit/s.
Vaylan molemmissa paissa tulee kayttaa @Athatevastuksia, joiden tehtavan on
estaa signaalin takaisinheijastumiset vaylan p&iStha, H. 2014. Can-vaylan

toiminta )

Device 1 Device 2 was Device n
Termination | | | Termination

g :

KUVIO 17. CAN-vaylan rakenne.

CAN-viestien bindarikoodauksessa kaytetdan ns. Nijakoodausta (ks. kuvio 18).
NRZ-linjakoodauksessa signaalin tilaa ei kaytekéalla, ellei signaalin tila todella
muutu. NRZ-koodauksen huonona puolena voidaag patédistuksen puuttumista

itse koodauksesta. (Non-return-to-zero. 2014)

101 1000100

KUVIO 18. NRZ-linjakoodaus.
4.2 Viestikehys

CAN-vaylassa liikkuvat viestit on pakattu erityiswiestikehyksiin (ks. kuvio 19).
Viestikehysten tarkoituksena on erottaa eri videtgistaan, ja valittaa ne oikealle
vastaanottajalle. Kehyksia on kahta eri tyyppikigtiti, seka standardikehys. Suurin

ero naiden valilla on kehyksen ID-kentéssé jokatandardikehyksessa 11-bit pitka,
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seka jatketussa versiossa 29-bit pituinen. Seusaavedydaan lapi standardikehyksen
eri lohkot ja niiden tarkoitus. (Saha, H. 2014. @&anlan toiminta )

SOF eli start of frame on aloitusbitti, jonka tatk&sena on kertoa milloin
uusi kehys alkaa, seka toimia vaylan tahdistuksessa

Id-numero on joko 11-bittid tai 29-bitta pitkd. Ssrulla maaritetaan kenelle
vaylan solmuista viesti on tarkoitettu. ID-kentdmatoimii myos prioriteetti
arvona, joka maaréaa mika on viestien lahetysjargest

RTR on erikoiskenttd, joka maarittaa tietojen kysedolmuilta.

IDE maarittad, kaytetddnko 11-bit vai 29-bit id-ksta.

rO on kaytossa, mikali kaytetaan jatkettua viestysta.

DLC maéarittdd kuinka monta tavua varsinaista hyéiyd kehyksessa
l&hetetaan. Valinta voi olla valiltd 0 — 8.

Datakentta sisaltad kehyksessa solmujen valilgetiivan datan, jonka suurin
maara on 8 tavua jokaista lahetettavaa kehystagkohd

CRC-kentassa lahetetaan tarkistus-summa, jonk#aaxaidaan todeta
vastaanotetun viestin virheettomyys.

Vastaanottaja kuittaa viestin saapuneeksi, pakattamACK-bitin ylatilaan.
EOF on viestin lopetuskentta, joka sisaltdd kolessstiivista bittia. Kentan

avulla voidaan todeta viestin saapuneen kokonaessahn perille.

=ow

R
Identifier l: D|r0|DLC 0...8 Bytes Data CRC |ACK|O|F

I E

11-bit
E F|S

KUVIO 19. CAN-viestikehyksen rakenne
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4.3 CANopen-protokolla

4.3.1 Protokollan rakenne

CANopen on ylemman tason CAN-protokolla, jota kégéde yleisesti liikkuvissa
koneissa tiedonsiirtoprotokollana. Vaylaan liitgtiaitteita kutsutaan solmuiksi joita
voi olla maksimissa 126-kappaletta, yhdessa ja saafyysisessa vaylassa. Vaikka
CanOpen ei varsinaisesti perustu master-slave tygpp kommunikointiin, sisaltaa
se kuitenkin yleensa verkonhallintasolmun. Verkdinitasolmu kykenee valittamaan
verkontoimintaa ohjaavia NMT, eli Network managetr@asteja muille vaylan
solmuille. Verkonhallinta viestien tehtavana onvea ja ohjata vaylaan liitettyjen
muiden solmujen toimintaa. (Canopen protocols. 2614/iossa 20 on esitetty

CanOpenin toiminnallinen kuvaus, kayttaen OSI-matkrroksia.

Transmitting Receiving
Device Device
_ ’ ﬁ " _
CAN Data Link CAN Data Link
Layer > [ID+Data | ... [ ID+data | > Layer

I
CAN Physical CAN L CAN L CAN Physical
Layer > =< CAN_H = > Layer

-~

A

\ 4

KUVIO 20. CanOpen-protokollan rakenne

Fyysisesti CanOpen-viesti valitetddn vaylaan tyjen solmujen valilla kayttaen OSI-
mallin alinta, eli fyysista kerrosta. Seuraavadsdaansiirtokerroksessa maaritetaén
vastaanottaja lahetetylle viestikehykselle. Talskaditukseen kaytetadan CAN-
viestikehyksen ID-kenttaa, joka on CanOpen-standamdikaan aina 11-bit pitka. Id-
kentta koostuu solmun yksil6llisesta numerostaa josi olla valilta 1-126 seka siihen
lisatystd kommunikaatio-objektin numerosta. Ta®il§llisesta numerosta kaytetaan

nimitysta COB-id, eli Communication Object idertdtion. Tatd numeroa kaytetdan
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maarittamaan kenelle verkkoon liitetyistd solmulétsetetty viesti on tarkoitettu.
COB-id numero toimii my6s viestin prioriteetin mégjana. Mita pienempi COB-id
Kuviossa 21 on listattu CanOpen-standardin viegtidli seka niiden COB-id

numerot.

Communication

object COB-ID(s) hex Slave nodes
NMT node control 000 Receive only
Sync 080 Receive only
Emergency 080 + NodelD Transmit
TimeStamp 100 Receive only
180 + NodelD 1. Transmit PDO
200 + NodelD 1. Receive PDO
280 + NodelD 2. Transmit PDO
PDO 300 + NodelD 2. Receive PDO
380 + NodelD 3. Transmit PDO
400 + NodelD 3. Receive PDO
480 + NodelD 4. Transmit PDO
500 + NodelD 4. Receive PDO
SDO 580 + NodelD Transmit
600 + NodelD Receive

NMT node monitoring
(node 700 + NodelD Transmit
guarding/heartbeat)

KUVIO 21. CanOpen-kommunikointiobjektit

Can-viestin saavuttua oikealle vastaanottajalléet@gn sen tietosisalloén
tulkitsemiseen OSI-mallin sovelluskerrosta. Tass@dksessa saapuva tieto puretaan
kehyksesta kayttden apuna CanOpenin objektikiga@dts. kuvio 23) (Canopen
protocols. 2014)

SDO eli Service Data Object on nimensa mukaan tibjeka kaytetddn Can-vaylassa
olevien solmujen asetusten muuttamiseen. SDO-gie&irjoittaminen perustuu ns.
peer-to-peer tyyppiseen kommunikointiin, jossa kesillaan suoraan valitun solmun
kanssa. Piirikytkentdisessd kommunikoinnissa kagitetlatan siirtamiseen erillisia
datan pyynti ja datan vastaanottoviestejd. SDOkteliesahettaminen solmulle
edellyttda aina solmun asettamisen ns, PreOpeadtitean. (Canopen protocols.
2014)
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PDO eli prosess data object on objekti, jota kdigetvarsinaisen hyotydatan
siirtamiseen solmujen valilla. CANopen-protokollamaollistaa neljan eri PDO-
viestin lahettdmisen. Jokainen PDO-viesti voi sé&&imaksimissaan 8 tavua

prosessidataa. (Canopen protocols. 2014)

4.3.2 CANopen-manager

CANopen manager on normaali solmu CAN-vaylassa pkaltaa myos
verkonhallintaan liittyvia ominaisuuksia. Naita graisuuksia ovat solmujen
hallintaan kaytettavat NMT, eli network manageméastit. CanOpen verkon
kaynnistyessa kaikki sen sisaltamat laitteet siityns. pre-operational-tilaan. Tassa
tilassa olevat laitteet kykenevét ainoastaan vastéamaan verkonhallinta kaskyja
seka SDO, eli service data object -viesteja. SD&3teilla valitetaan verkon solmuille
muun muassa erilaisia konfigurointiin liittyvia panetreja. Solmujen asetusten
asettamisen jalkeen laitteet voidaan kaynnistakovdrallintakaskylla, jonka jalkeen
laitteet siirtyvat operational-tilaan ja alkavabditamaan seka vastaan ottamaan
varsinaista prosessidataa. Prosessidatan valigamsolmujen valilla kaytetdan PDO
eli prosess data object-viesteja. (CanOpen hedrtb@d4) Kuviossa 22 on kuvattu
CanOpen-solmun tilakoneen eri tilat ja kuinka gnrinen tilojen valilla tapahtuu.

Power on

Initialisation

Pre-operational

{configuration state) ¢——m7m |
l ] Stopped —
——— |

Operational

KUVIO 22. CanOpen-solmun tilakone

Toinen tarkea verkonhallintaan liittyva ominaisnssolmujen toiminnan jatkuva

tarkkailu. Tahan tarkoitukseen on kehitetty kakspeotokollaa, jotka ovat nimeltaan
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hearbeat seka nodeguarding. Molempien protokolbeninta perustuun verkossa
olevien solmujen tilan toistuvaan kyselemiseen.&ikolmu ei tietynajan sisalla
vastaa kyselyyn, tulkitaan solmun olevan vikat#@assama ominaisuus on erittain
olennainen esimerkiksi turvakriittisissa komponessa, kuten autojen Airbag-
jarjestelmissa. Mahdollinen solmun tai verkon vikiaeninen tulee voida havaita

valittomasti, ja estaa vaaratilanteiden syntymir{@anOpen heartbeat. 2014)

4.3.3 CANopen-objektikirjasto

CANopenin ydin on sen objektikirjasto (ks. kuvio)2@bjektikirjastoa kaytetdan
keskitettyna tietovarastona signaaleille ja paragilég. Kirjasto on rakenteeltaan
jaettu alueisiin, joita ovat seuraavat: tietotyyg0001- OxOFFF, solmukohtaiset
tunnisteet 0x1000 -0x1FFF, valmistaja ja sovelligéiset 0x2000 -Ox5FFF, 0x6000-
0x67FF. (Canopen protocols. 2014)

Object Dictionary Layout |

KUVIO 23. CANOpen-objektikirjasto
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4.4 VS-CAN-protokolla

VS-CAN-protokolla on Vision Systemsin kyseiseenjgktiin kehittama, CANopenia
kevyempi tiedonsiirtoprotokolla. Paadyin kayttamaamaa protokollaa
tyokonenayton seka mobiilihydrauliikkaohjaimen ilalisaastaékseni aikaa
varsinaisen sovelluksen tekemiseen. Kevyempi podtalei tarvitse erillisia EDS-
ajureita, vaan kaikki tarvittavat viestit on enaatb&aritelty sitd kuvaavaan
dokumenttiin. Viestit on ryhmitelty niiden kayttokaituksen mukaan ja jokainen
ryhma siséaltda 8 tavua varsinaista prosessidatssdldokumentissa ei ole tarkoitus
kayda lapi VS-CAN-protokollaa kokonaisuudessaaanJeuvata muutama sen
tarkeimmista viesteista. Protokolla sisaltaa ta#éekella 25 eri COB-id:1la varustettua

viestia, joilla valitetdaan prosessidataa naytomgbiilihydrauliikkaohjaimen valilla.

Ensimmaisena esimerkkiné tarkastella CAN-viestika avulla voidaan valittdd osa
analogisista anturiviesteista naytdlle. Kuvio 24obettu VS-CAN-protokollan
maarittelydokumentista. Kuviosta selvidd, mita pessdataa viestissa siirretdan ja
mika on viestin COB-id. COB-id numeron avulla mééan, minne naytdéssa
kyseisen viestin sisaltdméa prosessidata tallennekaasasta selviad myos kuinka
prosessidata on jaoteltu kahden tavun mittaisiiimoata tietoa tarvitaan myos
nayton sovelluksen tekemiseen, kun saapuvastastéedmnaskataan” halutun

mittainen prosessidata. (VS-Can dokumentti 2014)

Sensor value 1

Viestin perustiedot

Lihetys syklinen, 100 ms
Tavuja ]
Vayla CAN1

Viestin rakenne

ollTemperature | 0 16 Oljynlampatila Signed / °C
enginelemp 16 16 Moottorinlampdtila Signed / °C
fuellLevel 32 16 Polttoaineenmaara Unsigned / %
oilLevel 48 16 Oljynmaara Unsigned / %

KUVIO 24. VS-CAN-protokolla, analogiaviestit
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Toisena esimerkkina tarkastellaan CAN-viestia, ptddminta on myos keskeisessa
osassa metsékoneen toimintaa. Viestin COB-id 0l0Dx4 sen tehtavana on siirtaa
parametreja nayton seka metsakoneenohjaimen &idl&uvio 25). Viestin rakenne
poikkeaa taysin edellisesta esimerkista ja sentseliseen on olemassa erillinen
parametritaulukko (ks. liite 3). Viestin rakennekailee metsédkoneenohjaimen
sisaista parametrirakennetta, jossa jokainen paraomeyksiloity seuraavalla tavalla.
Parametrit on jaoteltu ohjaimen muistiin eri ryhmya aliryhmiin, joihin viitataan
CAN-viestin ensimmaisella ja toisella tavuilla. Ikmnnella tavulla maaritetaan
varsinainen parametrinumero, jonka jalkeen seuahdéntavun mittainen data.
Kuudennella tavulla kerrotaan ohjaimelle halutaap&ametri lukea, kirjoittaa vai
tallentaa ohjaimen muistiin. (VS-Can dokumentti 201

Request set device parameters

Viestin perustiedot

Lihetys syklinen, 100 ms
Tavuja 8
Viyld CAN1

Viestin rakenne

requestGroup 0 a Page
requestSubGroup | 8 a Index
requestParameter | 16 3 Data LSB
requesiDatal 5B | 24 3 Data LSB
requestDataMSB | 32 3 Data MSB
Read / Wnte / 40 a3 0 = Read
Save 1 =Write

2 = Save All Values
parameterDatat | 48 2 Data tavu 6
parameterData’ | 56 a Data tavu 7

KUVIO 25. VS-CAN-protokolla, parametrien kirjoitusv  iesti
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5 Kayttoliittyman suunnittelu

Suunnittelun [&htbkohtana oli korvata pienmetsakoneC-pohjainen
ohjausjarjestelma uudella mobiilihydrauliikkaohjaita seka tytkonenaytélla. Oma
roolini projektissa keskittyi naytdén ulkoasun sé@@ninallisuuden suunniteluun ja

sen toteutukseen.

Suunnittelu aloitettiin kdymalla asiakkaan kangga dminaisuuksia, joita uuteen
kayttoliittymaan haluttiin. Vaatimukset kirjattiimuistiin, jonka jalkeen saimme
kasityksen ohjelman laajuudesta. Taman jalkeenmaksista kirjattiin
kayttotapaukset ja UML-kaaviot. Nama dokumentitadt maarittdmaan
ohjelmistoprojektin laajuuden seka helpottavat lohigton suunnittelua.

5.1 Vaatimusmaarittely

Graafisessa ulkoasun suunnittelussa tullaan kagtiarmpohjana edellisen
kayttoliittyman harmaasavyista varimaisemaa sekégpettya ulkoasua.
Kayttoliittyma tullaan toteuttamaan péaaosin TTcdinreymbolikirjastosta [oytyvilla

valmiilla tyokonesymboleilla seka tarvittaessa paeretyilla lisdsymboleilla.

Kayttoliittymassa tulee olla paanaytto, jota kagéet koneenajamiseen ja joka antaa
informaatiota koneen toiminnasta. Paanayton kaukte voida siirtya
tyokonekohtaisille sivuille. Kayttoliittyman tulemsaltaa selkeita ja helppokayttoisia
tyokonekohtaisia sivuja, joiden kautta ty6koneiganametreja voidaan muuttaa.
Tybkonekohtaisia parametreja ovat esimerkiksi UWi4Qraivaimen
pyorimisnopeuden esivalinta joko nopeaksi tai lisaal yokonekohtaisiin sivuihin
tulee myos kuulua opastesivu koskien uusia konegtdli@. Opastesivun tulee esittda

selkeésti ohjaimien vaikutus valitun tydkoneen toitaan.

Nayton tulee voida tallentaa tyokoneen kayttétukaitmella eri laskurilla. Laskureita

ovat virrat paalla -laskuri, kayttotuntilaskurigdtiivisten tyotuntienlaskuri. Virrat
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paalla—laskurin tehtavana on tallentaa aikaa, jdakeeen hydrauliikkaohjain on ollut
kaynnissa. Kayttotuntilaskurin tehtavana on taarikaa, mikéali metsdkoneen
moottori on kdynnissa. Kolmannen tuntilaskurin &finé on tallentaa aktiiviset
kayttotunnit, jotka tarkoittavat tunteja, jolloimRetta on ajettu tai tydlaitetta on
kaytetty.

Metsakoneen toiminnasta tulee voida tallentaa Idlo&in tarkoituksena on parantaa
mahdollisen vikatilanteen syntymisen selvittdamigtakiin tulee voida tallentaa
metsakoneen antureiden seka venttiileiden tilag Mpidaan myéhemmin tarkastella.
Toinen tallennettava asia on mahdolliset vikakaddikakoodit tulee myos saada
tallennettua nayton muistiin seké saada luettugonégutta. Vikakoodit tulee olla
selkokielisia, jolloin huoltomiehen tai kayttajan belpompi ymmartaa mika

mahdollisen vian aiheuttaja on.

5.2 Vaatimukset

Seuraavassa on listattu kootusti kaikki kirjatuatuaukset, jotka koskevat

metsakoneen uutta kayttoliittymaa ja sen ominaisiauk

1) Ajovaihteen valinta tulee voida tehda kayttoliittgmkautta.
2) Tuulilasinpyyhinta tulee voida ohjata kayttoliittyasta.
3) Kahvanlammittimia tulee voida ohjata kayttoliittysta.
4) Kayttoliittyméan tulee mahdollistaa peruutuskameggto.
5) Kayttoliittyman tulee sisaltaa kello ja kalentesirhinnot.
6) Kayttoliittymassa tulee olla kayttotuntilaskuritrfat paalla, kone kaynnissa,
aktiivinen tydskentely ja huoltovali).
7) Kayttoliittyman tulee tallentaa lokia koneen kaytos
8) Kayttoliittymasta tulee voida lukea mahdollisetakloodit seka tallentaa ne.
9) Kayttoliittymasta tulee voida muuttaa kaytettawidkbnetta.
. UWA40
Il.  Uw40D
.  Uw180
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V. UW160
V. MENSE
10)Kayttoliittyman tulee mukauttaa nakyméaa valitunkgeen mukaan.
11)Kayttoliittyman tulee sisaltéda opastusnaytto valitybkoneen mukaan.
12)Kayttoliittymasta tulee voida muuttaa kaytossa atetyokoneen parametreja.
13)Kayttoliittymassa tulee olla toimintoja metsdkoné€htestaamiseen.
14)Kayttoliittymassa tulee olla ominaisuus metséakongaametrien
muuttamiseen.
15)Parametrien lukemiseen ja muokkaamiseen on oltaksitasoinen salasana
suojaus (huoltomies / kayttaja ).
16)Kayttotuntilaskurit on oltava tallessa sekd ECUestsa naytossa.
17)Kaikkien ECU:n parametrien on oltava tallennetiuygds naytolle.

18)Kayttoliittyman tulee esittaa kaytossa olevat vansimerot (ECU ja naytto).

6 Kayttoliittyman toteutus

6.1 Yleiskuvaus kayttoliittyman toiminnasta

Kayttoliittymén toiminallisuus on jaoteltu Codesy$:n TaskConfiguration-

tyokalulla neljaan erilliseen taskiin, joille jolsalle on maaritelty oma prioriteetti seka
suoritussykli (ks. kuvio 26). Varsinainen naytomimta on jaoteltu kahteen
itsendiseen funktioon jotka ovat Main(prg) ja LQaule(prg). Padjako toimintojen
ohjauksessa on se, ettéa LoopCode ohjaa kaikkiakgnafesittamiseen vaikuttavia
toimintoja, kuten sivujen vaihtoa ja symbolien alg&a. Main (prg) puolestaan vastaa
kaikesta muusta loogisesta toiminnasta, kuten ekikse lokitiedostojen

kirjoituksesta ja erilaisten tuntilaskureiden pyisesta.
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Configuration

Priority ( 0..31 ): 3
Type

— | Interval(eqg. "
G ] Gooome: #20ms

‘Watchdog

=-[#8 Task Configuration Enable
Hime (e,
@ |Gﬁ,|N_Rx | F£200maY:
o Sensitivity: 1
& Can_Rx_priority
&2 MainTask POUs
& v . . Add PO POU Comment
w V|5UE||Zat|Dn Remove PO CAN_Rx_priority

KUVIO 26. Codesys 3.5, Task manager

CAN-viestien vastaanottoon metsakoneen ohjaimélyaitie on varattu kaksi erillistéa
funktiota. Nama ovat nimeltdadn Can_Rx ja CAN_Rofy. Syy tiedonsiirron
jakamiseen kahteen eri funktioon oli varmistaa liaékaisen tiedon viiveeton siirto.
Reaaliaikaisella tiedolla tarkoitetaan esimerkpaineantureiden lahettaman tiedon

esittAmista viiveetta naytolla.

6.2 Tiedonsiirto

Tiedonsiirto tydkonenaytén seka mobiili hydrauliddhjaimen valilla on toteutettu
kayttden CAN-vaylaa. Codesys 3.5 -ohjelmointiymgt@ssa on mahdollista kayttaa
valmiiksi maariteltyja CAN-slave laitteita, mikéatiille tarvittavat EDS-laite ajurit
ovat saatavilla. Aiemmin tassa dokumentissa kustdigyista johtuen, olin paattanyt
toteuttaa CAN-liikenndinnin kayttden omaa, hiemamdnnettyd CAN-protokollaa.
Tasta syysta kaikki CAN-vaylaan liittyvat maaritgkon hoidettu itse, naihin
tarkoitusiin rakennetuilla funktioilla. Vaylan kagtnotto ja sen nopeuden
maaritykset ovat toteutettu erillisessa CAN-vayddustusfunktiossa (ks. liite 9).
Funktio maarittelee vaylanopeudeksi 250 kbit/sstkehyksen pituudeksi 11-bit,
seka kaikki sallittavat COB-id:t. Varsinaiseen badsastaanottoon kaytetaan kahta eri
funktiota, jotta valtytdan viiveilta tiedonsiirrassEnsimmainen funktio on nimeltaan
CAN_RX, jonka sykliseksi ajotaajuudeksi on maétytdlaskConfig-tyokalussa 100
ms. Funktion tarkoituksena on vastaanottaa pienempriériteetin prosessidataa,

kuten metsdkoneen digitaali I/O-tietoja. Toinen GRilstien vastaanottamiseen luotu
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funktio on nimeltaéan CAN_Rx_Priority (ks. lite 9en suoritussykliksi on maaritelty
20 ms ja prioriteetiksi korkeampi arvo kuin peruSNC Rx-funktiolla. Viestien
jakamisella kahteen eri funktioon saavutettiin Baythuomattavasti parempi
toimivuus, mika nakyy kayttajalle analogisten néjh sulavana liikkkumisena.
Kaytanndssa nopeasti muuttuvat tyolaitteiden pavuwgéaaatiin luettua paremmin

nayton grafiikkaan ilman viiveita.

o0ilTemp :INT:=

engineTemp :INT:=

fuellLevel :WORD : =

oilLevel :WORD: =

[* AEkAAEAAEAAXAARAARAAAAAARANS Sensor value £ ArErd kit ki kidkidkatkxtdrid )
workPressure :WORD:= & B
hightPressure :WORD: = & B
pumpPressure :WORD := & B
engineRpm :WORD:= & B

KUVIO 27. Codesys 3.5, muuttujien maaritys

CAN-viestien lukemiseen naytolta ohjaimelle on luaseita eri funktioita. Naista
keskeisin on parametrien lukemiseen kaytettava Reameters-funktio. Sen
paaasiallinen tehtava on lukea kaikki kone ja tyépmrametrit laitteen kaynnistyksen
yhteydessa. Parametrien lukeminen metsakoneemud#ifaitapahtuu lahettamalla
erillinen kysely koskien haluttua parametria. M&tgéeenohjain vastaa lahetettyyn
kyselyyn, joka jalkeen parametrinarvo voidaan tae@ nayton muistissa oleviin

muuttujiin (ks. kuvio 27).

6.3 Parametrit

Metsakoneen toiminnan kannalta ehka kaikkein kegkaisian on erilaisten
metséakoneen ja sen tyodlaitteita koskevat paramBtitametrien kirjoittaminen ja
lukemine perustuu VS-CAN dokumentissa kuvattuuadapsiirtda parametreja
nayton ja hydrauliikkaohjaimen vélilla. Parametrlenoittamiseen kaytetaan siihen

tarkoitukseen tehtya funktiota. Funktiolle annetaaroina parametri joka halutaan
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muuttaa, sekd parametrille kirjotettava arvo. Pataien kirjoitusfunktio on esitetty
kuviossa 28, kayttaen FBD-esitystapaa. Tarkempiksiyanktionrakenteesta on
kuvattu liitteessa 6, liite sisaltaa funktion ohjalkoodin kokonaisuudessaan. Lisaksi
litteessa 3 on havainnollistettu kuinka eri partnhevat sijoittuneet nayton FRAM-
muistiin. Liitteesta selvidd myds miten eri paramiiin viitattaan, kaytettdessa

kyseista funktiota.

Write Parameter
Para.meters.M.ENSE_CLLttin.g_speed —Farameter —
1 —Data

KUVIO 28. Parametrienkirjoitusfunktio

Parametrien kirjoittamiseen nayt6ltd metsakoneenolglle on luotu useita eri

nayttdsivuja, joista seuraavassa esitellaan hyweskki.

KUVIO 29. Metsékoneen parametrisivu

Kuviossa 29 on néhtavissd metsdkoneen parames&tnsaivu. Sivun kautta voidaan
muuttaa koneen eri painerajoja seka maarittaa hiidkleadljyn alalampdotilaraja.
Lampdtilarajalla estetaan metsakoneentoiminta &y teholla, mikali

hydrauliikka6ljy on lilan jaykk&a.

Valinnat tehddan naytonsivuilla olevilla painondlpeValittu parametri osoitetaan

selkeésti nuolisymbolilla valitun parametrin ylapel@. Valitun parametrin
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muuttaminen tapahtuu plus ja miinus ikonien vielléipainonapeilla. Muuttunut
parametrin arvo ilmaistaan seké pylvaspalkilla etttheerisessa muodossa palkin
alapuolella. Parametrinvalinta valitetaan VS-CAMtpkollan mukaan metsakoneen

ohjaimelle, joka muuttaa toimintaansa valittujengoaetrien mukaan.

6.4 Vikakoodit

Metsakoneen mahdollinen vikaantuminen aiheuttaakakdin tulostumisen nayton
vikakoodisivulle, joka on nahtavissa kuviossa 3ikakoodi saapuu metsakoneen
ohjaimelta numeerisessa muodossa, joka muutettagiinpaassa selkokieliseksi
viestiksi. Viesti sisaltaa tiedon vikaantuneesthtkesta ja sen aiheuttajasta.
Vikaantumisen syy voi olla esimerkiksi oikosulusdava ohjausventtiili tai viallinen
anturi. Vikakoodit on luettavissa suoraan metsakarigyttéliittymasta seka
tallennettavissa USB-muistitikulle, myéhempaa tat&mia varten. Vikakoodien

tallennus formaattina kaytetaan XML-tiedostoa.

KUVIO 30. Metsakoneen vikakoodit

6.5 Kayttotapaloki

Metsdkoneen toimintaa seurataan erillisella lokjdaka tarkoituksena on tallentaa
tietoa koneen toiminnasta ajonaikana. Lokiin talkaan tilatietoja metsakoneen
magneettiventtiilien asennoista ja antureiden aasandatasta. Lokia voidaan
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hyodyntad mahdollista vikaa selvitettaessa ja sagis tallennettavissa USB-
muistitikulle. Kayttotapalokin tallennusformaattinoa XML-formaatti, joka on
avattavissa esimerkiksi Excel-ohjelmistolla. Lokiallentuva aikaleima saadaan
nayton sisaltamasta reaaliaikakellosta, mika hepotmahdollisen vian
alkamisajankohdan selvittamista. Kayttotapalokijokius XML-tiedostoon on
kuvattu osittain liitteessa 7. Lisaksi liittees€idh esimerkki, milta lokitiedosto

nayttaa avattuna Excel-ohjelmistolla.

6.6 Tuntilaskurit

Metsdkoneen kayttoliittymaan on rakennettu nelifista tuntilaskuria (ks. kuvio 31).
Laskureiden tehtdvana on tallentaa muistiin tiddmaeella ajetuista tunneista.
Ensimmaisen laskuria kaytetaan metsakoneen ohjaigmissa oloajan
tallentamiseen. Toisen laskurin tehtdvané on keadtiSen tunnit metsékoneen
kaynnissa oloajasta. Taman laskurin arvo tulostekaaeen paanayttoon josta
selvidan koneella ajetut tunnit. Kolmatta lasklégtetaan aktiivisten ajotuntien
tallentamiseen. Aktiivisilla ajotunneilla tarkoigetn tunteja, jolloin koneenkuljettaja
on ohjannut jotain koneen venttiilia eli kun koraain oikeasti tehty toita. Viimeisen
laskurin tehtavana on toimia huoltolaskurina, jokaistuttaa koneenkayttajaa

maaraaikaishuolloista.

Kaikkien laskureiden toiminta perustuu nayton sésain reaaliaikakellon antaman
ajan hyodyntamiseen. Lasketut tunnit on tallennedtyton ominaisuuksia kuvaavassa
luvussa esiteltyyn FRAM-muistiin, joka on erittduotettava ja haihtumaton
muistialue. Kayttétuntien laskemiseen, niiden tateniseen seka vertailuun
metsékoneenohjaimen sisaltamiin tuntimaariin orlompitu useita eri funktioita.
Funktioiden toimintaa ei kuvata tarkemmin tassaumoéntissa, jotta mahdolliset

vaarinkaytokset tuntilaskurien kaytossa voidaaraedt.
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KUVIO 31. Metsakoneen tuntilaskurit
6.7 Nayton ohjaaminen

Kuten aiemmin on todettu, nayton grafiikanohjaamijeevarsinaiset loogiset-
toiminnot ovat jaettu naytéssa omiin ohjelmiinsapNaimiston lukeminen,
parametrien kirjoittaminen tai erilaisten ajastimléyttaminen tapahtuvat MAIN
(prg) ohjelmalohkossa. Kaikki naytongrafiikkaantyivat toiminnot, kuten erilaisten
ikonien nayttdminen puolestaan tapahtuu LoopCodp (hjelmassa. Seuraavaksi
kaydaan lapi yhden naytdnsivun toiminnot kuvattaseké MAIN (prg) ettd LoopCode
(prg) ohjelmia tarkastellen. Esimerkkisivuksi oditta kuviossa 29 néakyva

metsakoneen asetussivu.

Parametrien muuttamiseen kaytetaan nayton reuroddiaa painonappeja. Aluksi
muutettava parametri valitaan nayton vasemmanpmeslaialanapilla. Valinnan
jalkeen valitun parametrin arvoa voidaan joko k#tseatai pienentaa, kayttaen nayton
nappaimia 2 tai 3. Liitteessa 6 on kuvattu osa MA&y) ohjelman kyseiseen
nayttdsivuun liittyvasta ohjelmakoodista. Liitte@$t on nahtavilla kuinka esimerkiksi
naytén 2-painikkeen painaminen suurentaa valitwarpatrin arvoa 5-yksikolla.
Parametrin arvon muuttamisen jalkeen kutsutaampetran kirjoitusfunktiota, joka

l&hettad metsdkoneen ohjaimelle muuttuneen parmaeton, kayttden CAN-vaylaa.
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Kuviossa 29 oleva parametrien asetussivun grafikg@aminen on puolestaan
kuvattu liitteessa 7. Valitun parametrin osoittavaali-ikonia ohjataan kayttamalla
SetPosition-metodia seka antamalla sille paransekaordinaatti, johon nuolen
halutaan siirtyvan. Pylvaspalkkien ohjaamiseen ggtalan kaytetdan SetValue-
funktiota. Funktiolle parametrina asetettu arvaaahpalkinkorkeutta. Palkin minimi,

maksimi ja oletusarvo asetellaan TTC vizualizatimenager-valikon avulla.

Viimeisena ominaisuutena esitellaan asetusnaytikuimissa olevien sivunvaihtoon
kaytettavien nuoli-ikonien toiminta. Nayton sivujsalailuun kaytettavat nuolet
kirkastuvat kun ikonin viereista painonappia pasaet Tama ominaisuus on saatu
aikaan kayttamalla liitteessa 7 kuvattu SetOpaftihktiota. Funktiolla ohjataan

valitun ikonin lapinakyvyytta asteikolla 0—-255.

6.8 Kayttoliittyman rakenne

6.8.1 Paanaytto

Kayttoliittyman perusta on sen paanaytto (ks. kuBay, jonka tarkoitus on kertoa
koneenkayttgjalle kaikki olennainen koneen toimstaaNaytto sisaltdd kolme
analogista, selkeasti luettavia mittaria, jotkattéat moottorin kierrosnopeuden,
hydrauliikan tydpaineen seka polttoainemaaran. diagtalaidasta 16ytyvat symbolit
valitun vaihteen esittdmiseen, tukijalkojen varsgiymbolit ja metsdkoneen moottorin
ja hydrauliikkadljyn lampdtilaa kuvaavat ikonit. Bdun vasemmassa laidassa olevat
ikonit kertovat tuulilasinpyyhkimen ja kahvojenlantimen aktivoitumisesta.

Ikonit ovat sijoiteltu selkeasti vastaamaan néaiitdlla olevia painonappeja.
Vasemmassa laidassa nakyva kameraikoni ilmestytgGiay mikali metsakoneeseen
on asennettu peruutuskamera seka se on aktivditbokpanoasetuksista. Ikonin

viereista painonappia painettaessa siirrytaan pagskameranakymaan.
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KUVIO 32. Metsakoneen paanaytto
6.8.2 Asetukset

Paanayton oikeassa ylalaidassa nakyva ratasikaai lddyttajalle asetussivun (ks.
kuvio 33), jonka kautta koneen perusasetuksia \asidauokata. Sivunkautta voidaan
my0s vaihtaa kaytettavissa olevaa tyokonetta. Koneledasasetusten
muokkaamiseen ja joidenkin lokitiedostojen lukerars&aytetd&n huoltovalikkoa.
Tahan valikkoon siirryttaessa kayttajalta kysyt®iN-koodi, jolla estetdan asiaton

asetusten muokkaaminen.

KUVIO 33. Metsakoneen asetukset.
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6.8.1 Huoltondkyma

Huoltotilan (ks. kuvio 34) tarkoituksena on helpatimetsakoneen mahdollisen vian
selvittdmista. Kaytdssa on tydkaluja muun muassadkeneen |0-testaamiseen seka
vika ja kayttotietojen selaamiseen. Huoltotilan tkawoidaan myds muuttaa koneen
tehdasasetuksia seka palauttaa koneen oletuspatamet

KUVIO 34. Metsakoneen huoltondkyméa

6.8.2 Tydlaitenakymat

Tehojatka-pienmetsdkoneeseen on saatavilla useti@kitteita, joilla jokaisella on
omat toimintonsa ja asetuksensa. Kayttoliittymarugiminnallisuuksiin kuuluu
oma Yyksil6llinen tytkonenékyma jokaiselle tydladtie, jonka kautta voidaan hallita
valitun laitteen toimintaa. Toimintojen valinta &guu naytdnreunoilla olevien
painonappien avulla. Toimintopyynto valitetaan ttgt metsdkoneen ohjaimelle,
joka suorittaa tarvittavat toimenpiteet. Kuvios&ad® esitelty UW-40 risuraivaimen
tyolaitenakyma. UW40-risuraivaimen raivausteranenajen esivalinta voidaan
muuttaa naytdn kautta, painamalla symbolin viere¢séa painonappia.
Pyorintanopeus esitetaan kolmella janissymboli#lityn nopeuden mukaan. Liséksi
Tyo6laiteasetuksiin kuuluu teran kallistuksen sailtiem tai sen estdminen. Taman
asetuksen muuttaminen tapahtuu TILT-valinnan kautta
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KUVIO 35. UW-40 tydlaitenakyma

Mikali metsdkoneeseen on asennettu kasvinsuojskuuvoidaan sen parametreja
muuttaa omalta sivultaan (ks. kuvio 36). Kasvinslwopiskun kayttdikkunan
kayttaminen edellyttda ruiskun aktivoimista tehdasaksista seka tydlaitesivun
oikean ylanuolen painamista. Valittavina paramet@vat ruiskun tyésylinterin
likematkan ja tyoskentelytaajuuden muuttamineraselkskun automaattinen
aktivointi ter&n pydriessa. Parametrien muuttanmdes/tetaan plus ja miinus-
painikkeita. Kasvinsuojeluruiskun asetukset ovéitesisti esitettyind seka graafisesti
ettd numeerisessa muodossa.

KUVIO 36. Kasvinsuojeluruiskun asetukset
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Metsdkoneen uusille kayttajille on luotu tydlaittdeiyttdmista helpottavia ohjesivuja
(ks. kuvio 37). Ohjesivulle siirtyminen tapahtuwtin oikean ylanuolen
painamisella, joka avaa kuvan mukaisen ndkymantdsas olevat nuolet kuvaavat
metséakoneen ohjaimia ja niiden symbolit kirkastuaditun toiminnon mukaan.
Ohjesivun sisalt6é luonnollisesti muuttuu, kun tytdta vaihdetaan.

KUVIO 37. Tyolaitekohtainen ohjesivu

7 Kayttoliittyman testaaminen

7.1 Testausymparisto

Metsdkoneen ja sen kayttoliittyman testaamisendtimiseksi projektissa
rakennettiin testausymparisto (ks. kuvio 38). Sgkdituksena on mallintaa
mahdollisimman hyvin oikeaa metsakonetta. Testapsyistd sisdltaa lahes kaikki
normaalin metsékoneen anturit, sen ohjaamiseemrfayét ohjaimet seka lahtoihin
litetyt magneettiventtiilit. Projektin edetess&tgusymparistd onkin osoittautunut
todella hyddylliseksi. Sen avulla metsdkoneen hyldkkaohjaimen ja nayton valista
kommunikointia on ollut todella hyva testata. Hulkdédla testaamisella valtytaan
usein ohjelmointivirheilta, jotka paljastuvat vas@maalissa koneenkaytossa.
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KUVIO 38. Metsakoneen testausymparisto

7.2 Sovelluksen testaaminen

Metsdkoneen hydrauliikkaohjaimen ja naytontoimmaestattu ennen jokaista
virallista julkaisua, kayttaen siihen tarkoitukseaimistettua testausymparistoa.
Nayton sovellus on rakennettu toiminto kerrallaasgn toimintaa on testattu aina
jokaisen uuden toiminnon valmistuttua. Testaammesuoritettu "ajamalla”
metsakonetta testiymparistossa ja kaymalla lagkk&oneen normaalit toiminnot.
Toimintoihin kuuluvat muun muassa tarkistaa kaikki®-kanavien looginen toiminta
seka nayton ja ohjaimen vélisten parametrien kirgoiMikali kaikki testit saadaan
suoritettua onnistuneesti, voidaan sovellus siva&inaiseen metsdkoneeseen.
Metsakoneessa sovelluksen toimintojen testaanaititayjat Usewoodin
ammattikuljettajat, joiden palautteen avulla saviedlen toimintaa voidaan edelleen
kehittaa.
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7.3 Suoritetut testit

7.3.1 Metsakoneen ajaminen ja tyOlaitteet

Kayttoliittymén oikeanlainen toiminta konetta agetssa testattiin simuloimalla oikeaa
ajotilannetta, kayttaen apuna testausymparistégtaliesen tarkoituksena oli ajaa
metsakonetta kayden lapi kaikki sen keskeisimmiatitmot. Toimintojen

oikeanlainen kayttaytyminen voitiin havaita tarkdsinalla tyélaitenaytén paanayttéa
seka testausymparistdon liitettyja magneettivéejdii Metsakoneen ohjainten
likuttaminen sai aikaan joidenkin magneettivetgtden avautumisen. 1/O-listaa
apuna kayttaen voitiin varmistua laht6jen oikeagdata toiminata. Ajonayton
toiminnassa keskityttiin sen grafiikan oikeanlars&éyttaytymiseen. Tarkastelun
kohteena toimiva sen eri analogiamittarit seka nmetsékoneentoiminnasta kertovat

ikonit.

Metsdkoneen naytdn toiminta testattiin kaikilldei liitettavissa olevilla tyolaitteilla.
Tyo6laitekohtaisten parametrien oikeanlaisesta toasta voitiin varmistua vai
kaymalla jokainen tydlaite lapi yksittain. Tyolditehtaisia parametreja muuttamalla ja
venttiilien toimintaa seuraamalla, voitiin varmiattyolaitekohtaistenparametrien

oikeanlaisesta vaikutuksesta tyolaitteen toimintaan

7.3.2 Parametrien kirjoittaminen ja lukeminen

Metsdkoneen kayttoliittyma sisaltdd useita paraeretsetussivuja. Niiden
testaamiseksi kaytettiin paljon aikaa ja jokaisarametrin vaikutus tarkastettiin
ennen kuin sovelluksen versio voitiin hyvaksya. tn kuin suoraan tyolaitteisiin
liittyvien parametrien oikein kirjoittuminen metsékeenohjaimelle, varmistettiin
kayttaen apuna Bosch Bodas Service tool-tyokalaman tyokalun avulla voidaan
muuttaa sekd nahda kaikki metsakoneenohjaimen g#iiaiii estaus suoritettiin
muuttamalla kayttoliittymasta metsakonekoneen pategja, jonka jalkeen muutos
kaytiin tarkistamassa Bodas Service-huoltotyokaluBosch Bodas Service tool
2014)
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7.3.3 Kayttotapalokin kirjoitus

Metsdkoneen kayttotapalokin toiminta testattinmaalin koneenkayton yhteydessa.
Metsdkoneella ajettiin usean tunnin mittainen kgt testijakso. TAman jalkeen
tallentunut kayttotapaloki siirrettiin metsakondeyttoliittymasta USB-muistitikulle,
ja avattiin XML-tiedostoformaatin ymmartavalla tékslitorilla. Liséksi lokitiedosto

avattiin Excel-ohjelmistolla (ks. liite 10), ja tetfiin lokitiedoston toimivuus.

7.4 Vikatilanteen

Metsakoneen kayttoliittymaa on kehitetty jo useigtersioiden ajan, ja aina sen
toiminta ei ole ollut aivan moitteetonta. Suurimp@mpastuskivia ja ohjelmiston
virheellista toimintaa ovat aiheuttaneet FRAM-miinstallentaminen ja erilaiset
parametrien kirjoitus ongelmat. Parametrien kitgottiseen ja niiden lukemiseen
onkin rakennettu taman projektin edetessé useitargtioita. Tasséd dokumentissa
kuvattu parametrien kirjoitustapa, ja liitteess&Brattu parametrirakenne on viimein
osoittautunut hyvin toimivaksi ratkaisuksi. Myosyttaon liitettavan kamerasignaalin
nayttaminen naytolla on aiheuttanut todella paljwhetilanteita. Ongelmien
selvittamista on vaikeuttanut ndytén ohjaamisesgkottettujen funktioiden suppeat

toimintakuvaukset.

8 Pohdinta

8.1 Asiakkaan palaute

Parhaan kuvan metsakoneen ja sen nayton toiminsaatiun kuuntelee
ammatikseen metsakonetta ajavien henkiléiden pettautPalautteen perusteella
onkin tehty paljon parannuksia metsdkoneenohjaijjmeen tyokonenayton
toimintoihin. Seuraava teksti on suora lainausgkion loppuasiakkaalta, Jussi-Pekka
Useniukselta, koskien nayton toimintaa ja sen kéaugytta.
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"Kayttajan kommenteiksi sanoisin, ettd nayton j&dd j5-ohjainjarjestelman
toiminta on ollut luotettavaa ja vikaantuminen dlubminimaalista. Naytto on
selked. Toiminnot ovat loogisesti havaittavisskéa @iayton kaytto edellyta erillista
kouluttautumista. Virheelliset nappailyt on harvisia, eika niista aiheudu
toiminnallista haittaa. Nayttd on yksinkertainerk&sen tutkimiseen tai selailuun
kulu ylimaaraista tydaikaa. Koneen kayttohenkiltsttarvittu nayttoyksikon
kayttajatuen tarve on ollut minimaalista ja rajoittut oikeastaan vain service-tason
toimintoihin esim. i/o-informaation tulkintaan j&nttiilien kasinohjaukseen.
Joitakin toimintahairioita on aiheuttanut nayténéau:n ohjelmaversiohallinnan
koordinointivirheet, jolloin nayttd ja ecu eivatesokommunikoineet oikein ja
kayttgjalle on ilmaantunut koneen toimintahairioka on vaatinut huoltomiehen

kaynnin maastossa ja ohjelmiston paivityksen.”

8.2 Parannusehdotukset

Tyokonenaytdn toimintaa voidaan parantaa monilléagoilla. Yksi kayttajille
nakyvéa selkea parannus olisi monikielisyyden lis@&@m nayttoon. Tyomaarallisesti
tama paivitys on kuitenkin niin iso urakka, etté# ®i ole viela toteutettu.
Monikielisyys lisdisi koneen kaytettavyytta ja asiararmasti markkinoita myos

uusiin maihin.

Toinen parannusehdotus liittyy metsakoneen ohjaijaeryton valiseen
versioidenhallintaan. Talla hetkelld kentélla denoassa monia tehojatka-
pienmetsakoneita, joiden nayton ja metsakoneenlsswaitaisiin paivittdd uuteen
versioon. Valitettavasti tamanhetkinen naytonsansedli ota kantaa
metsakoneenohjaimen sovelluksenversioon. Mikaltgrégovellus paivitetaan ilman
metsakoneenohjaimen paivittdmista, seuraa sitiéites parametrien kirjoittamiseen
ja lukemiseen. Tahan ongelmaan tulee kiinnittégistéd huomiota metsékonetta

paivitettaessa, ennen kuin tdhan ominaisuuteerldy korjaus.



50

GPS / GSM-laajennuksen lisdaminen nayttéon malstiaii monien uusien
ominaisuuksien lisdamiseen tamanhetkiseen kaytyohiaan. Paikkatietoa apuna
kayttaen olisi esimerkiksi mahdollista tallentagtda metsdkoneella raivatusta pinta-
alasta. Pinta-alatietoa vois kayttda suoraan laskpgrusteena. Koneen paikkatieto
voitaisiin siirtdd myos GSM-verkon avulla vastadajaile. Tama ominaisuus
mahdollistaisi metsakoneen etapaikannuksen. Padt&atvoidaan kayttéa myos
mahdollisesti anastetun koneen jaljittamiseen. GBkéyttd voidaan kayttda myos
metsakoneen mahdollisen vikatilan selvittamiseéghgeydella. Vikakoodien ja
koneen kayttotapa lokitiedostojen lukeminen etaydeda helpottaisi huoltomiesten

tyota.

Metsdkoneen kayttoliittyman graafinen ulkoasu deutettu talla hetkella kayttaen
suurimmaksi osaksi kehitysympariston mukana talealmiita symboleita.
Kayttoliittyman ulkoasua voitaisiin parantaa, ansdliangraafisen suunnittelijan piirtéa
siihen yksil6llisempid symboleita. Lisaksi esimédtipdanaytdn mittaristo voitaisiin

piirtdéd paremmin vastaamaan juuri kyseista tuatetta

8.3 Oma arvio opinnaytetyosta

Projektin alkaessa alkukesalla 2013, olin juurdutuharjoittelijaksi Vision Systems
valitusta nayttopaneelista, eikd Codesys 3.5-olgeltiymparistosta. Opinnaytetyon
tekeminen on ollutkin mita suurimmaksi osaksi unssioiden opiskelua, mika on
ollut erittdin mielenkiintoista. Toisaalta taysingien asioiden opiskelu on vienyt

yllattavan paljon aikaa.

Roolini projektissa oli selked, se keskittyi metsden kayttoliittyman suunnitteluun
ja sen toteuttamiseen. Olin yksi kolmihenkisestigktiryhmasta, jonka muiden
jasenten vastuulle jaivat koneen uuden sahkojatjpén suunnittelu seka sen
siséaltaman hydrauliikkaohjaimen sovelluskehitys.aliemosaltani projekti alkoi

vanhaan ohjausjarjestelméén tutustumisella sekéttédadélla asiakkaan kanssa
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kayttoliittyman uudet vaatimukset. Vaatimusten jadtij aloitin tutustumaan taysin
uuteen nayttdpaneeliin, jonka toiminnasta ja sehduobisuuksista ei minulla ollut
aikaisempaa kokemusta. Varsinainen kayttoliittyrigiautus aloitettiin maarittamalla
rajapinta nayton ja metsakoneenohjaimen valilldanRétarkoitukseen maaritimme
VS-CAN protokollan, jonka dokumentin pohjalta néih toteutettiin tiedonsiirto
ohjelmalohkot. Tiedonsiirron toimittua paasin ratemaan naytt6on varsinaisia

sivuja, joita nykyisessa ohjelmaversiossa on jaigli

Naytonsovellus ja sen eri ominaisuudet on rakeonettheittain, testaten huolellisesti
jokainen muutos, ennen seuraavan ominaisuudemlis&i Nayton
sovelluskehityksessa hyvana apuna on toiminut ktiojaikana valmistettu
testausymparistd. Testausympariston avulla on w@itmentaa sovelluksen toiminta,

ennen kuin se on luovutettu varsinaisiin kentt&ibst.

Omasta mielestani tamé opinnaytety6 onnistui amiti§ivin. Kayttoliittymasta saatiin
tehtya vaatimukset tayttava ja sarjatuotantoondesip. Vaikka tyo olikin erittain
haasteellinen ja sisalsi paljon uusia opiskeltagiaita, oli sen tekeminen todella
mielek&sta. Kayttoliittyman tAméanhetkinen rakennemelestani selkea ja
helppokayttdinen, niin kuin tydkoneen kayttoliittgmtuleekin olla. Kayttoliittymaan
saatiin toteutettua monia ohjelmallisesti saasttiaintoja, kuten metsdkoneen
toimintaa seuraavien lokitiedostojen tallentamijgenseita erilaisia parametrien
tallennus ja kirjoitus toimintoja. Nayton ohjelnostkehitys alkoi alkukeséasta 2013 ja
sen tuotekenhitys jatkuu edelleen. Nayttoon voideda viela monia mielenkiintoisia

ominaisuuksia, joita kuvattiin parannusehdotuksatiesa.

Taman opinnaytetyon tuloksena saatiin Tehojatkarpetsdkoneeseen valmistettua
vaatimukset tayttava ja toimiva kayttoliittyma. Kéjiittyma on tallakin hetkella
kaytossa kaikissa uusissa Usewood oy:n valmistammetsdkoneissa, ja sen

tuotekehitys jatkuu edelleen.
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LIITE 3. Parametritaulukko

56

Metsakoneen ohjaimen ja nayton valisten parametastaavuustaulukko. Liite

siséltaa vain osan kaytdssa olevista parametreista.

BOSCH RC28-14

Group Subgroup

Index Data

Hydac
FRAM Parameter P_number
FRAM 1 HourCounter > PowerOn 1
FRAM 2 HourCounter > PowerOn
FRAM 3 HourCounter > PowerOn 2
FRAM 4 HourCounter > PowerOn
FRAM 5 HourCounter >Engine On 3
FRAM 6 HourCounter >Engine On
FRAM 7 HourCounter >Engine On a
FRAM 8 HourCounter >Engine On
FRAM 9 HourCounter > Active working 5
FRAM 10 HourCounter > Active working
FRAM 11 HourCounter > Active working 6
FRAM 12 HourCounter > Active working
FRAM 13 HourCounter > service interval 7
FRAM 14 HourCounter > service interval
FRAM 15 8
FRAM 16
FRAM 17 9
FRAM 18
FRAM 19
10
FRAM 20
FRAM 21 1
FRAM 22
FRAM 23 12
FRAM 24
FRAM 25
13
FRAM 26
FRAM 27
14
FRAM 28
FRAM 29 15
FRAM 30
FRAM 31
Leg PressureLimit 16
FRAM 32
FRAM 33
Gear sequence time 17
FRAM 34
FRAM 35
Parameter 1 18
FRAM 36
FRAM 37
Parameter 2 19
FRAM 38
FRAM 39
Parameter 3 20
FRAM 40
FRAM 41
Parameter 4 13
FRAM 42
FRAM 43
Parameter 5 14
FRAM 44
FRAM 45
Parameter 6 15
FRAM 46




16-bit

16-hit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bir

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

16-bit

Pump pressure limit

16
Pump pressure hysteresis 17
Pressure limit on time 18
: Pressure limitter off time 19
FRAM
FRa| Limiter activation flow 20
FRAM
Limited flow 1
Automatic limiter off settings 22
Parameter 7 23
Temperature compensation limit 24
Center pump in use or
Right pump in use 76
Left pump in use 27
Free How on delay 28
Free How off timer 29
Parameter 30
Parameter
FRAM 3
FRAM 51 as pedal 32
Control max time 13
Parameter 24
Parameter 35
Parameter 36
Parameter 37
Parameter

35
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LIITE 4. Asetussivun logiikan ohjaaminen

Osa metsakoneen parametrien asetussivun, logiddkaavasta koodista.

CASE gParameterSelect OF

=

g8 ]

Leg Pressure

IF fbFeypadState.Fey2 AND LegPressurelimit < 200 THEN
LegPressurelimit := LegPressurelimit +5;
Write Parameter (Parameter:=Parameters.lLeg PressureLimit ,
Data:=WORD_TO INT(LegPressurelLimit));
Timers.IN 200M3 := TRUE;

END_IF

IF fhFeypadState.Fey3 AND LegPressurelLimit >= THEN

c
LegPressurelimit := LegPressurelimit -5;
Write Parameter (Parameter:=Parameters.Leg Pressurelimit ,
Data:=WORD TO INT(LegPressurelimit));

Timers.IN 200M3 := TRUE;

END_IF

IF fbReypadState.Fey2 AND PumpPressurelLimit < 200 THEN
PumpPressurelimit := PumpPressurelimit +5;
Write Parameter (Parameter:=Parameters.Pump pressure limit ,
Data:=WORD TO INT({PumpPressurelimit));
Timers.IN_ 200MS := TEUE;

END_IF

IF fbFeypadState.Fey? AND PumpPressurelimit >= 5 THEN
PumpPressurelimit := PumpPressurelimit -5;
Write Parameter (Parameter:=Parameters.Pump pressure limit ,
Data:=WORD TO INT(PumpPressurelimit));

Timers.IN 200M3 := TRUE;
END IF
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LIITE 5. Asetussivun grafiikan ohjaaminen

Osa metsakoneen parametrien asetussivun, grafiddijaavasta koodista.

Atk atok kot kkok ok k kA et bk stk ok ook ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ot ok sk ok ok ok ok oF sk ok b ok

LegPressure_meter.SetValue{LegPressureLimit);

PumpPress meter.SetValue (PumpPressurelimit) ;
TempCompensation meter.SetValue (TemperatureCompensationlimit) ;
PumpHysteresis meter.SetValue (PumpPressureHysteresis);

[FRAAAFAAAAAAAXAAXARAARARARFRANANY colesot pDa

CASE gParameterSelect OF

indicatorArrow.SetPosition(120,55);
indicatorArrow.SetPosition(2%4,553);
indicatorArrow.SetPosition(45%,55);
indicatorArrow.SetPosition(t 55);
END_GBSE
IF gFRey0State THEN S oexit
ZnaloghrrowLeft.SetOpacity (BUTTON_CN) ; /4 previous page
ELSE
Znaloglirrowleft.SetOpacity (BUTTCN OFF) ;
EN'D_IF'
IF gFey53tate THEN S/ next page

ZnalogRightArrow.SetCpacity (BUTTON_ CN) ;
ELSE
ZnalogRightZrrow.SetOpacity (BUTTCON COFF);
END_IF



LIITE 6. Parametrien Kirjoitusfunktio

Parametrien kirjoitusfunktio. Kaytetddn parametkejoittamiseen

metsakoneenohjaimelle, CAN-vaylan kautta.

FUNCTION Write Parameter : BOOL
EAR_INPUT
Parameter : INT;
Data : INT;
END VAR
VAR
fbSendParameter : Send TJ Parameters;
Group : BYTE := 1;
SubGroup : BYTE := 1;
Index : BYTE := 0O;
i : INT := 0;
END_?AR
FOR 1 := 1 TO Parameter BY 1 DO

IF index < & THEN
Index := Index + 1;
ELSE
Index := 1
SubGroup :

H
= SubGroup +1;
END IF

IF SubGroup > 8 THEN //IF SubGroup > 8 THEN
SubGroup := 1;

Group := Group + 1;
END IF

END_FOR

fbSendParameter (
Channel:= 0,
MsgId:= 1&#402,
Group:= Group ,
SubGroup:= SubGroup ,

Index:= Index,

RequestData:= Data ,
ReadWrite:= 1, S owrid
CanTxDatab:= ,

CanTxData7:= ,

hTransmitterId:= ,

=
[ =
ot
b}

Length:=8 ,
Enable:= TRUE); S/ enable TX
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LIITE 7. Kayttotapalokin kirjoitusfunktio

Osa metsakoneen kayttdtapalokin, XML-tiedostorolkisfunktiosta.

61

IF minuteCounter > SaveInterval THEN

minuteCounter

O O O F O OF 3 ok o

Y

xmlDatal[2] :=
xmlDatal[2]
xmlData[2] :=
xmlDatal[2]
([ ok ok o o S S
xmlDatal[&] =
xmlDatal5] =
xmlData[l2] :=
xmlData[l5] :=
xmlData[l8
xmlData[21] :=

xmlData[24] :=

xmlData [
xmlDatal[22
xmlDatal[

* Aata

CONCAT
1= CONCAT
CONCAT
1= CONCAT

1 :=

=

(StringHour, '
(xmlDatal[3]
(xmlData[2]
(¥xmlData[2], StringSecond) ;

Hok kAR A AR AR A A AR A A A A AR A AR A AT A A
INT _TO STRING ( ociltemp );

WORD _TO STRING ( oilLevel );

INT TO STRING ( engineTemp );

WORD TO STRING (

WORD TO STRING |

WO'RD:TO:STRING {

BYTE TO STRING (

xmlData[27] := WORD_TO STRING (

= WORD_TO STRING (

= REAL TO STRING (

WORD_TO STRING (

{

xmlData[29] := BYTE TO STRING

hFile :=

FOR j := 1 TO 41

SysFileCOpen (filePath, AM APPEND, ADR(ResultCpen));

BY 1

DO

WriteText :=xmlDatal[j];
StringLenghtInt :=

StringLength :=
StringLengthSum :=
SysFileWrite (hFile , ADR(WriteText],

END FOR

i
writeDoneFlag

pathReady

previousMinute

)i
,S8tringMinute) ;

RNy

workPressure );
pumpPressure ) ;
fuelLevel )
GearStatus );
pumpL ) ;

pumpR ) ;
ghctivityPercent) ;
engineRpm) ;

ghctiveMessages) ;

LEN (WriteText) ;

StringLengthSum +

SysFileClose (hFile);

1= i+1;
== TRUE;
:= FALSE;

:= minuteFlag;

INT_TO UDINT (StringLenghtInt);

StringlLength;
StringLength ,
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LIITE 8. FRAM-muistin kasittelyfunktiot
FRAM-muistin lukeminen

FUNCTION_BLOCK TJ_Read_FRﬁM
VAR INPUT
Parameter : INT; // parameter number
END_VAR
VAR OUTPUT
Data : WORD;

END VAR
VAR
Read FRAEM . FRAM; /7 FB INIT
ResultReadFRAM : RTS_IEC_RESULT; /4 result of FRAM read functicon
BufferReadFREM : ARRAY [1..185] OF WORD; // read buffer for FRAM
END VAR
I
Read FREM.SetWriteProtection (FALSE); /4 disable write protection
ResultReadFR&M := Read FRAM.Read (ADR (BufferReadFRAM) ,SIZEOF (BufferReadFRAM)) ;
Data := BufferReadFRAaM[Parameter + 13];
Read FRAM.SetWriteProtection(TRUE); // enable write protecticn

FRAM-muistin kirjoitus

FUNCTION BLOCK TJ_Write_FRAM

VAR_INPUT
Parameter : INT;
Data : WORD;
END_VRR
VAR_QUTPUT
Write_ready : BOOL := FALSE;
END_VRR
VAR
Open_FREM : FRREM; // FB INIT
EesultReadFRAEM : RT3_IEC RESULT; // result of FRAM read functicn
EesultWriteFRAM : RT3_IEC RESULT; // result of FRAM write functicn
BufferReadFRLM : ARRAY [1..185] OF WORD;// read buffer for FRAM
END_VRR
1
Open_ FREM.SetWriteProtection (FALSE); // disable wri rotection
RezultReadFREM := Cpen_ FRAM.Read (ADR (BufferReadFREM) , SIZEOF (BufferReadFREM) ) ; // Open
BufferReadFRAM[Parameter + 15] := Data; // paramster numbsr + 15

EesultWriteFRAM := Open_FRAM.Write{ADR{BufferReadFRAM),SIZEOF{BufferReadFRAM));

Open_ FREM.SetWriteProtection(TRUE); // enable write protecticon

Write_ ready := TRUE;



LIITE 9. Can-viestien vastaanottofunktio

Osa vastaanotettavien CAN-viestien alustusfunkdiost

63

4/ oreate a buffer vhich recsives Sensor valuse 1 message 0x100 hReceiver 6
gCan[0] .hReceiver[&] := CL2.CreateMaskReceiver // handles of Driver interfacs
(hDriver := gCan[0].hDriver,
cobIdvalue := 1&#100, s ier: bit value of message
cobIdMask := 16#1FFFFFFF, s e of message bits to be received
xRTRValue := FLLSE, £ ansmission Reguest bit wvalue
®¥RTEMask := FLLSE, A4 F ransmission Regquest mask value
®29BitIdValue := FLLSE, A frame format (29 bit) ID wvalue
x2%9BitIdMas=sk := FLLZE, i frame format (29 bit) ID mask wvalus
xTransmitValus := FALSE, ' feedback valus
xTransmitMask := FLALSE, ' feedback mask wvalus
xBlwaysNewest := FRLSE, v always the lastly received message
eEvent := CB.EVENT.NO EVENT, s event when message receive

x*EnableSyncWindow :
= ADR (gCan[0] .eExrror)

peError :

Vi

FLLSE,

./ .f
.f .f

Osa CAN-viestien vastaanottoon kaytettavasta, CAN MRiority-funktiosta.

{###############################

fbCanRx (Channel := 0,
IF fbCanRx.NewData THEN

./ ./

CanRxData[0] :=
CanRxDatal[l] :
CanRExDatal[Z] :
CanRxData[2] :
CanRxData[4] :
CanRxDatal[5] :
CanRxDatal[&] :
CanRxDatal[7] :

{# 3 o

oilTemp

engineTemp := SHL
fuellevel := SHL
oilLevel := SHL

END_IF

MsgBuffer :

G

gCan[0] .CanMsg.Data[0];
gCan[0] .CanMsg.Data[l];
gCan[0] .CanMsg.Data[2];
gCan[0] .CanMsg.Data[2];
gCan[0] .CanMsg.Data[4];
gCan[0] .CanMsg.Data[Z];
gCan[0] .CanMsg.Data[&];
gCan[0] .CanMsg.Data[7];

Enable :

= TRUE,

./ ./
./ ./
./ ./
./ ./
./ ./
./ ./
./ ./
./ ./

Ox100;

(CanBxData[l],2) OR CanExDatal[0];

(CanBxDatal[2],
(CanBxDatal[5],
(CanBxDatal[7],

8) OR CanRxDatal[Z2];
8) OR CanRxDatal[4];
8) OR CanRxDatal[&];

Timecout:=10,

A CAN RX DATA

A CAN RX DATA
A CAN RX DATA
A CAN RX DATA

NewData

hReceiver 6 Oxl00 ###dsdddddddddddddddddddddddtbbbbbbbbbhbbbst )

=», Error =>);

3 3 3 3 ok ok b 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o o #)

BYTE'-_C‘ & BYTE_E
BYTE_Z & BYT._-_..?
BYTE'-_é & BYTE_E
BYTE & & BYTE 7
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