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TIIVISTELMA

RFID on yleisnimitys radiotaajuuksilla toimivalle etadtunnistusteknologialle RFID-
jarjestelmisséd RFID- lukija lukee ja Kirjoittaa RFID- tunnisteeseen tietoa radioaaltojen

avulla.

Opinnaytetyon tavoitteena on kayttéonottaa ja ohjelmoida RFID- jarjestelmé
harjoitustyokayttoon Tampereen ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan

koulutusohjelman opiskelijoita varten.

Tyon tarkoituksena on perehdyttéa opiskelijat passiivisen RFID- jarjestelmén kayttoon,
joka on merkittévasti kasvattanut suosiotaan kappaletavarateollisuuden

tuotannonohjausmenetelméana.

RFID- jérjestelm& helpottaa selvasti tuotannon seurantaa, silla tuotteista saadaan sen
avulla runsaasti informaatiota. Tietomaar4, jota sen avulla voidaan siirtdé on

huomattavasti suurempi kuin esimerkiksi vaihtoehtoisilla viivakoodi- jarjestelmilla.

Ty0ssé kaytettiin Siemensin Moby D passiivista RFID- jarjestelmaé ja sille tehtyé

FB45-logiikkaohjelmaa. RFID- jarjestelma liitettiin Siemens Simatic 300 -logiikkaan.

Tulokseksi saatiin yksinkertainen ja helposti muokattava ohjelma, jolla voidaan ohjata
ja lajitella kappaletavarateollisuuden tuotteita.
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ABSTRACT

Main goal of this thesis is commissioning and programming of RFID- system for
practice use to mechanical engineering students of Tampere university of applied

science.

Meaning of this thesis is to familiarize students for use of passive RFID- system, which
have significantly increased it’s popularity as a production management method of
piece goods industry.

RFID-system makes it easier to control production because it can give more information

of products than competing bar code- systems.

The RFID-system used in this thesis was passive Siemens Moby D- system with FB45-

program .RFID- system was connected to Siemens Simatic 300- logic.

An outcome of this thesis was simple and easily modifying program, which can control

and classify products of piece goods- industry
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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa kéasitellddn RFID- jarjestelmén kayttoonottoa ja ohjelmointia.
Ty0 jakaantuu kahteen osaan, joista ensimmaisessa kasitellaan yleisesti erilaisia RFID-

jarjestelmia, niiden taajuusalueita, standardeja seké laitteistojen ominaisuuksia

Toisessa osassa késitelldén yhdenlaisen passiivisen RFID- jarjestelman kéyttéonottoa ja
ohjelmointia. Kéayttéonottoon liittyviin asioihin kuuluvat RFID laitteiston
ominaisuuksien esittely, seka RFID- ohjelman ominaisuuksien esittely. Ohjelmointi

osioissa kasitellaan RFID- ohjelmaan tehtdvaa lisdysta ohjattavaa sovellusta varten.
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2 RFID-TEKNIIKKA

RFID( Radio Frequency Identification) on yleisnimitys radiotaajuuksilla toimivalle
etdtunnistusteknologialle. RFID(- jarjestelmissé RFID-lukija lukee ja kirjoittaa RFID-

tunnisteeseen tietoa radioaaltojen avulla.

RFID-teknologiaa voidaan verrata viivakoodiin. Kohteeseen kiinnitetddn tunniste, joka
kertoo kohteesta tietoja. RFID eroaa viivakoodista padosin niin, etta tunnistus voi
tapahtua ilman suoraa visuaalista kontaktia tunnisteeseen. Lisaksi RFID- tunnisteen
sisdlt6a voidaan muuttaa matkan varrella kun taas viivakoodi on tulostuksen jalkeen
muuttumaton. RFID- tunnisteet kestavat myos paremmin likaisia teollisuusolosuhteita

kuin tavanomaiset viivakoodit.

RFID- jarjestelmien idea on yksinkertainen: RFID- tunniste Kiinnitetdan haluttuun
kohteeseen. Tunnisteeseen Kirjoitetaan ja siita luetaan tietoa RFID- lukijalla. Tietoa

kaytetdan hyvéksi taustajarjestelman avulla

RFID on yleisnimitys kaikille radiotaajuuksilla tapahtuvalle tunnistamiselle,
joten RFID-termin alle kuuluu monta erilaista teknologiaa. Oikean teknologian valinta
tiettyyn sovelluskohteeseen ja oikeanlainen toteutus vaatii asiantuntemusta. Kuviossa 1.

on esitetty periaatekuva RFID- jarjestelmasta. [1]
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Kuvio 1. Periaatekuva RFID- jarjestelmasta

2.1 RFID- tekniikan taajuusalueet

RFID- jarjestelmiin liittyvét olennaisena osana niiden kayttdmat taajuusalueet. RFID-
tunnisteet ja lukijat on suunniteltu keskustelemaan keskendén tietylla taajuus alueella.
Eri taajuusalueilla keskusteluun suunnitellut fysikaaliset mekanismit voivat olla
erilaisia. Fysikaalisia mekanismeja on kahta eri tyyppié: induktiivinen kytkent4 ja
radioaallot. Induktiivista kytkent&a kéytetddn LF- ja HF- taajuusalueilla ja radioaaltoja

UHF- taajuusalueella. [1]

2.1.1 LF- taajuusalue

LF (low frequency)- taajuusalueella RFID- jarjestelmat toimivat 125 Hz taajuudella.
LF- taajuusalueella toimivia jéarjestelmia ei kdytetd endd paljon uusissa sovelluksissa
vaan kaytto rajautuu tiettyihin kulunvalvonnan ja eldintunnistuksen sovelluksiin. [1]
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2.1.2 HF- taajuusalue

HF(high frequency)- taajuusalueella kdytannon standarditaajuus on 13,56 MHz, joka on
kansainvélisesti vapaa taajuus. HF- jarjestelmid kéytetadén yleensé lahietaisyydelld
tunnistamisessa, kuten kulunvalvonnassa ja nykyisin myds teollisten tuotantolaitosten
eri sovelluksissa. HF- taajuusalueella suurin mahdollinen lukuetdisyys lukijan ja
tunnisteen valilla on noin 1,5 metrid optimiolosuhteissa, mutta kdytanndssa lukuetaisyys

vaihtelevat samalle tunnisteelle 0,05 m ja 1,0 m vélill& sovelluksesta riippuen.

HF- taajuusalueen etuja verrattuna UHF- taajuusalueeseen, ovat kentan parempi
lapaisykyky vettd sisaltaviin aineisiin, hairiésietoisuus teollisuusymparistossa,
ongelmattomuus heijastusten suhteen ja helppo lukualueen rajaus. [1]

2.1.3 UHF- taajuusalue

UHF (Ultra High Frequency) -taajuusalueet ovat hieman erilaisia ympari maailmaa.
Esimerkiksi Yhdysvalloissa RFID- jérjestelmien kayttamé& UHF- taajuusalue on 902-
928 MHz, kun taajuus Euroopassa taajuusalue on hieman alempi ja pyorii 869 MHz:n
ymparilld. UHF- tekniikka on saanut eniten kiinnostusta sen lupaavasta tulevaisuudesta
logistiikan sovelluksissa. UHF- tekniikkaa sovelletaan maailmalla tunnetuiksi tulleissa
logistiikan toimitusketjuihin liitetyissd RFID- jérjestelmissd, joita muun muassa Wall-

Mart, Tesco ja Metro Group ovat pystyttaneet.

Fysikaalisesti UHF- taajuusalueella toimiva RFID- tekniikka toimii eri tavalla kuin LF-
ja HF- taajuusalueella toimivat. UHF- taajuusalueen RFID- tunnistuksessa on kysymys
ns. far field -tekniikasta, jossa tunniste ja lukija kommunikoivat sahkdmagneettista
séteilya, tassé tapauksessa radioaaltoja lahettdmalla, kuten esimerkiksi radiossa ja
matkapuhelimessa. HF ja LF- taajuusalueen RFID- tunnistuksessa on taas kysymys
"near-field" induktiivisesta kytkenn&sta, jossa tunniste reagoi lukijan luomaan
oskilloivaan magneettikenttdén. Jos UHF- tekniikkaa voidaan verrata radioon, LF- ja

HF- tekniikka toimii lahinna kuten muuntaja. [1]
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2.1.4 Mikroaaltoalue

Mikroaaltoalueella yleisin taajuus on 2,4 GHz. Mikroaaltoja kdytetd&dn enimmakseen
aktiivitunnistuksessa, jossa tunniste sisaltdd oman virtalahteen. Mikroaaltojen

tunnetuimpia sovelluksia on esimerkiksi automaattinen tunnistus tietulleissa. [1]

2.2 RFID- tekniikan standardit

RFID -tekniikan standardit méaéradvat tunnisteen ja lukijan valisen
tiedonvalitysprotokollan, tunnisteen tietosisallén, modulaatiotavat, ohjelmointikielen ja

siirtonopeudet sekd muita huomioon otettavia asioita.

RFID- tekniikan standardit ovat tarkeité etenkin logistiikan sovelluksissa, joissa
rakennetaan avoimia kuljetusketjuja, koska talléin useamman eri toimittajan
jarjestelmien tulee pystyéd lukemaan samoja tunnisteita. Toinen standardien tarked
tehtéva on valmistajariippumattomuus. Isoa jarjestelmaé rakennettaessa on hyvé
varmistua siité etta jarjestelméaén sopivia laitteita ja tunnisteita voi myéhemmin ostaa
vapaasti sitoutumatta johonkin tiettyyn toimittajaan. Standardi ei sindnsa takaa
valmistajariippumattomuutta, mutta osa standardeista on ns. vapaita standardeja, joiden

mukaisia laitteistoja kuka tahansa voi alkaa valmistaa.

RFID-tekniikan huomattavimpia standardoijia ovat 1SO ( International Organisation for
Standardization) ja GS1-organisaatioon kuuluva EPCglobal Inc. Ensimmaisié 1SO:n
madrittelemid RFID-standardeja olivat kotieldinten ja karjan tunnistamiseen tarkoitetut
ISO 11784 - ja 1ISO 11785 -standardit. ISO 11784 maaraa tunnisteen tietosisallon ja 1ISO
11785 maaraé tiedonsiirtoprotokollan.

Maksujérjestelmien ja kontaktittomien alykorttien 1SO 14443 -standardi ja
etdlukukorttien 1SO 15693 -standardi luotiin tunnisteen ja lukijan vélista ilmarajapintaa

varten. [1]
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2.2.11SO 14443 -standardi

ISO 14443 on neliosainen kansainvélinen standardi kontaktivapaille alykorteille, jotka
toimivat HF- taajuusalueella ja pienilla lukuetéisyyksilla. Tdman standardin RFID-
jarjestelmien lukuetdisyys on korkeintaan 0,1 m ja oletusarvoinen lukunopeus 106 kb/s.

Suurempia lukunopeuksia kuten 212 kb/s on myds saatavilla.
ISO 14443 -standardin nelja osaa asettavat seuraavia vaatimuksia RFID- jarjestelmalle.

ISO 14443-1 -standardi asettaa vaatimukset fyysisille ominaisuuksille kuten kortin
mitoille, jotka on méaaritetty standardissa ISO 7810, mekaaniselle kestavyydelle ja
herkkyydelle ympardivia magneettikenttiad kohtaan. Standardi maarittdd myos muutamia
ympéristorasitteita, joita kortin tulee kestaa ilman, ettd ne aiheuttavat pysyvia vaurioita
sen toiminnalle. Né&it4 ovat ultraviolettiséteily, rontgensateily, dynaaminen taivutus ja
vaantopaine, vaihtelevat magneetti- ja séhkokentét ja staattiset sahko- ja

magneettikentét. Standardissa madritetty toiminta lampdotila-alue on 0 - 50 celsiusta.

ISO 14443-2 -standardissa madritetddn ominaisuudet tehon siirrolle ja
kommunikoinnille tunnisteen ja lukijan valilla. Standardi maarittaa tehon siirron kortille
tapahtuvan taajuusalueella 13,56 MHz +/- 7kHz. Standardi mé&érittaa jarjestelmélle
kaksi tiedonsiirto menetelmédd TYPE A ja TYPE B. Molemmat kommunikaatio tavat
toimivat half duplex -menetelmalld, joka tarkoittaa tiedon lahettamista ja
vastaanottamista vuorotellen. N&iden kahden tiedonsiirtomenetelman erot muodostuvat
tiedonsiirtoon tarvittavien magneettikenttien modulointitavoista, bitti- ja tavumuodoista

seka tunnisteiden erottelutavoista.

TYPE A kayttda 100 %:n amplitudimodulaatiomenetelmad, mikaé tarkoittaa, etta
tiedonsiirron aikana tieto koodataan kayttaen lyhyitd taukoja. Taukojen aikana tehoa ei
siirry lukijasta tunnisteeseen. Tadma asettaa erikoisvaatimuksia tunnisteelle kortin sisélla.

100 %:n amplitudimodulaatiomenetelman aaltomuoto on esitetty kuviossa 2.
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Kuvio 2. 100 %:n amplitudimodulaation aaltomuoto

TYPE B kayttad 10 %:n amplitudimodulaatiomenetelmad, mika tarkoittaa, ett4 tieto
koodautuu ainoastaan vahaiselld normaalin amplituditason alenemisella. Talla
saavutetaan tehon lapipaéasy koko kommunikaatioprosessin ajan tunnisteen ja lukijan

valilla. Talla saavutetaan suuria etuja verrattuna tyypin A menetelmaan.

VN i N\
h
T ! 2 J r
. ¢ t
t1
a b ¢
Min Max
1 6,0 ps 944 us
2 3,0 us 1 y 0,05 (a-b)
13 0 4,5 ps hf, hr 0,1 (a-b) max
Modulation
Index 0.1 03

Kuvio 3. 10 %:n amplitudimodulaation aaltomuoto
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ISO 14443-3 -standardissa madaritetaan jarjestelman kayttoonottoon ja tunnisteiden
erotteluun liittyviéd vaatimuksia. Standardi maarittaa jarjestelman ohjelmallisia
vaatimuksia, kuten tavumuodot, komentokentat ja ajoitukset. Standardi maarittaa
erottelutavat, joilla se havaitsee yksittéisen tunnisteen ja kommunikoi sen kanssa, kun
useampia tunnisteita on lukuetdisyydelld. Standardin maarittelemat erottelutavat

nojaavat siihen, ettd jokaisella tunnisteella on oma yksil6llinen tunnistekoodi.

ISO 14443-4 -standardi méérittaa korkean tason tiedonsiirto protokollia jarjestelmalle.
N&ma protokollat ovat valinnaisia elementteja 1ISO 14443 -standardissa eli jarjestelmaa
ei tarvitse suunnitella tata protokollaa tukevaksi. Protokollassa ké&sitelld&an 1&hinna
tiedonsiirron nopeuteen liittyvad keskustelua tunnisteen ja lukijan valilla seka hdirididen

kasittelya ja jarjestelman palautumista. [2]

2.2.2 1SO 15693 -standardi

ISO 15693 on kolmeosainen kansainvélinen standardi kontaktivapaille alykorteille,
jotka toimivat HF- taajuusalueella. Taman standardin RFID- jarjestelmien lukuetdisyys

on korkeampi kuin 1SO 14443 -jarjestelmien ja on korkeintaan 50 cm.

ISO 15693-1 standardi asettaa alykortille samat vaatimukset kortin fyysisille
ominaisuuksille ja ymparistorasitteiden kestolle kuin ISO 14443-1 standardi.

ISO 15693-2 madrittdd ominaisuudet tehonsiirrolle ja kommunikaatiolle tunnisteen ja
lukijan valilla. Taméan standardin RFID- jarjestelmissa kaytetadn samoja TYPE A- ja
TYPE B -tiedonsiirtomenetelmié kuin ISO 14443-2 standardin jarjestelmissa. Standardi
madarittad tiedon koodaamiselle kaksi tapaa 1-256 ja 1-4.

1-256 tavassa siirretdén tietoa tavu kerrallaan. Tavun siirtoon kaytettava aika on tassé

menetelmésséa 4,88 ms. 4.88 ms aikajana jaetaan 256:een osaan. Tavun arvo



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO

Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio

Teemu Mauro

madraytyy sen perusteella, mille aikajanan osalle tiedonsiirrossa kaytettavan

amplitudimodulaation tauko osuu. Kuvassa 3 on esitetty 1-256 tyyppisen tiedon

11

koodaus tavan aikajana, jossa tauko osuu kohdalle 225 dec. Tdman tiedon lukija siirtda

tunnistekortille.
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Kuvio 4. 1-256 tyyppinen tiedonkoodaustapa

1-4 tyyppisessé tiedonkoodaus tavassa siirretaan 2 bittia kerrallaan. 4 bittiparia

muodostavat tavun, ja pareista véhiten merkitseva lahetetédén ensin. Bittiparin

l&hetyksen kesto on 75 mikrosekuntia. Kuvassa 4 on esitetty 1-4 tyyppinen tiedon-

koodaustapa, jossa tieto 225 dec siirretadn lukijasta tunnistekortille.
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Kuvio 5. 1-4 tyyppinen tiedonkoodaustapa.
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ISO 15693-3 madritta4 jarjestelmalle tunnisteiden erottelu tavat ja tiedonsiirto
protokollat. Tunnisteiden erottelu ja lukijan ja tunnistekortin valinen tiedonsiirto
tapahtuu niin, etta lukija kutsuu tiettyd tunnistekorttia, minka jalkeen tunnistekortti
vastaa. Tunniste ei siis lahetd tietoa ennen kuin lukija on lahettanyt kutsun. Standardin

toimivuus perustuu siihen, ettd jokaisella tunnisteella on oma yksil6llinen tunnistekoodi.

[3]

2.2.3 1SO 18000 -standardi

ISO 18000 —standardiperhe on tehty ilmarajapinnan kehitykseen mm. tavaroiden

seurantaa varten varastokirjanpidossa.

ISO 18000-1 maarittaa parametrit joita kaikkien 1SO 18000 -standardiperheen osien
tulee noudattaa. Standardiperheen myéhemmat osat méaraavat tarkemmin arvot

ilmarajapintojen parametreille, kuten taajuudelle ja ilmarajapinnan tyypeille.

ISO 18000-2 -standardi méaarittaa ilmarajapinnan RFID- jarjestelmille, jotka toimivat
alle 135 kHz:n taajuusalueella. Tamén standardin jarjestelmia kdytetéén erilaisissa
kappaleenkaésittelysovelluksissa. Standardi maarittelee kaksi erilaista kommunikointi
tapaa TYPE A ja TYPE B. Molemmat noudattavat kuitenkin samoja tunnisteiden

erottelutapoja ja tiedonsiirtoprotokollia.

TYPE A kéayttaa full duplex — menetelmé&é, joka tarkoittaa lukijan ja tunnisteen valista
tiedon l&hettdmisté ja vastaanottamista yhtd aikaa. TYPE A jarjestelmét toimivat 125

kHz: taajuudella.

TYPE B kaytta half duplex -menetelmdé, joka tarkoittaa jo aikaisemmin mainittua
tiedon l&hettdmisté ja vastaanottamista vuorotellen lukijan ja tunnisteen valilla. TYPE B

jarjestelmat toimivat 134,2 kHz:n taajuusalueella.
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ISO 18000-3 -standardi méaarittaa ilmarajapinnan RFID- jarjestelmille, jotka toimivat
13,56 MHz:n taajuusalueella. Tdman standardin laitteistojen tulee noudattaa 1ISO 15693-
2 standardissa maéritettyja tiedonsiirto -ja tiedonkoodaustapoja seké 1SO 15693-3

standardissa madritettyja tunnisteiden erottelutapoja, seka protokollia.

ISO 18000-4 -standardi méarittad ilmarajapinnan RFID-jarjestelmille, jotka toimivat
2,45 GHz:n taajuusalueella. Taméan standardin laitteistot on tarkoitettu teollisuuden,
tieteen ja ladketieteen sovelluksiin Lukuetdisyydet ovat yleensa yli metrin suuruisia.
Standardi maarittelee kaksi jarjestelmé&ad MODE 1 ja MODE 2. MODE 1 on tarkoitettu

passiivitunnisteille ja MODE 2 aktiivitunnisteille.

ISO 18000-5 -standardi méaarittaa ilmarajapinnan RFID- jarjestelmille, jotka toimivat
5,8-5,9 GHz:n taajuusalueella. Standardi on kuitenkin myéhemmin poistettu kéytosté,

koska sen mukaisia laitteistoja kohtaan ei ole kansainvalista kiinnostusta.

ISO 18000-6 -standardi méaérittaa ilmarajapinnan RFID- jarjestelmille, jotka toimivat
860-960 MHz:n taajuusalueella. Standardi maarittelee lukijan ja tunnisteen vélisen
fyysisen kommunikoinnin, protokollat ja komennot seka tunnisteiden erottelutapoihin
liittyvat asiat. Standardi jaetaan kolmeen eri tyyppiin: A, B ja C. Tyypit eroavat

toisistaan niiden erilaisten koodaustapojensa. [4][5]
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2.3 RFID- tunnisteet

RFID- tunniste voi olla kohteeseen kiinnitettava tarra, kortti, nappi tai implantti; tima
sisdltdd antennin ja sirun, johon tietoa tallennetaan tai josta tietoa luetaan. Kaikissa
tunnisteissa on kiinte& sarjanumero ja tietty maara vapaata Kirjoitus tilaa riippuen

tunnisteen standardista.

RFID- tunnisteita voi olla joko aktiivisia tai passiivisia. Aktiivisilla RFID- tunnisteilla
on oma virtaldhde, joka voi olla esimerkiksi paristo. Aktiivitunnisteet poikkeavat
passiivitunnisteista kahdella merkittavalla tavalla. Aktiivitunnisteiden lukuetéisyys on
huomattavasti pidempi, jopa 100 metrié. Toiseksi aktiivitunnisteisiin voidaan siséllyttaa
tiedonkeruuta, esimerkiksi GPS- sijaintitietoa tai lampdtilan seurantaa.

Passiivinen RFID- tunniste saa kdyttovirtansa RFID- lukijasta ilmateitse.
Passiivitunnisteet on suunniteltu kertakayttoisiksi, ja niiden valmistuskustannukset
pyritadn pitamaan mahdollisimman pienind. Passiivitunnisteiden lukuetéisyys voi
enimmill&dén olla n. 10 metrid. Passiivitunnisteet ovat olennaisimpia tulevaisuudessa
logistiikan eri sovelluksissa. Kuviossa 3. on esitetty aktiivisia ja passiivisia RFID-
tunnisteita. [1][6]

Kuvio 6. Aktiiviset ja passiiviset RFID- tunnisteet.
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2.3.1 Aktiiviset RFID- tunnisteet

Aktiivisia RFID- tunnisteita kdytetaan suurissa logistisissa operaatioissa, kuten
rahtikonttien, junanvaunujen ja suurien uudelleenkéytettavien pakkauksien
tunnistamisessa laajoilla tavaran jakelualueilla. Aktiivitunnisteiden tyypillinen

lukuetdisyys on 20 metristd 100 metriin.

Karkeasti jaotellen aktiivisia RFID- tunnisteita on kahta eri tyyppid: tunnistimia ja
suuntaldhettimid. Tunnistimet heratetddn lahettdamalld signaalia RFID- lukijasta. Niita
kaytetdan esimerkiksi tarkastuspistevalvonnassa yms. Kun auto tai vaunu l&dhestyy
tarkastusasemaa, asemalla oleva lukija lahettad signaalia, joka herattad autoon tai
vaunuun Kiinnitetyn tunnistimen. Signaalin saatuaan tunnistin lahettaa yksiloidyn
tunnistesignaalin lukijalle. Koska tunniste lahett&a signaalia ainoastaan silloin kun se

saapuu lukijan ldhettdman signaalin alueelle, on sen virran kulutus olematon.

Suuntaldhettimié kaytetdan eniten reaaliaikaisissa paikannusjarjestelmissa, joissa
kohteen sijainti pitad tarkasti jaljittdd. Naissa jarjestelmissa suuntaldhetin lahettéa
yksiloitya tunnistus signaalia maarétyin aikavélein. Aikavalit voivat vaihdella kerrasta
kolmessa sekunnissa yhteen kertaan paivassa, sen mukaan, kuinka tarkeda kohteen
sijainnin tietdminen on mindkin ajanjaksoina. Suuntaldhetin lahett&d signaalia, jonka
vastaanottaa ainakin kolme lukijaa sill& alueella, jossa kohdetta liikutellaan. Reaali-
aikaisia paikannusjarjestelmia kéaytetdaan yleensa ulkona, kuten jakelualueilla
Autonvalmistajat kayttavat jarjestelmia suurissa tuotantolaitoksissa jaljittadkseen osa-

laatikoita.

Aktiivitunnisteiden hinta on yleensé 8 - 40 euroa riippuen tarvittavan muistin maarasta,
energian kulutuksesta, eri tunnistusominaisuuksien maarasta (esim. lampdtilan

tunnistus) tai tunnisteelle asetetuista kdyttdolosuhdevaatimuksista.[1] [6]
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2.3.2 Passiiviset RFID- tunnisteet

Passiivitunnisteilla ei ole virtaldhdettd, kuten paristoa, tai lahetintd, kuten
aktiivitunnisteissa. Passiivitunnisteet ovat huomattavasti halvempia kuin
aktiivitunnisteet. Hintahaarukka on n. 20 - 40 senttid. Ne eivat vaadi mink&anlaista
yllapitoa, kuten pariston vaihtoa. Tasté syysta valmistajat kayttavat passiivitunnisteita
toimitusketjuissaan. Passiivitunnisteilla on paljon pienempi lukuetaisyys kuin

aktiivitunnisteilla, vai muutamasta sentista 30 senttiin.

Passiivitunniste siséltdd mikrosirun, joka on yhdistetty antenniin. Tunniste voi olla
paketoitu monella eri tavalla. Se voi olla tarra, lappu, implantti, kortti yms. Sille on
kehitetty erikoispaketointitapoja, jotta se kestéisi raskaita olosuhteita, kuten kylmyytta,

kuumuutta tai syovyttavia kemikaaleja.

Passiivitunniste voi toimia LF- , HF- ja UHF- taajuuksilla. Radioaallot kayttaytyvat
eritavalla kaikilla n&ill& taajuusalueilla. LF- ja HF -taajuusalueilla toimivia
passiivitunnisteita kaytetaan silloin, kun halutaan lukea tietoa materiaalin tai veden lapi,

lyhyeltd kantomatkalta.

UHF- taajuudella toimivia passiivitunnisteita ei voi lukea materiaalin l&pi. Syy miksi
valmistajat kayttavat UHF- taajuudella toimivia passiivitunnisteita ovat niiden
halpahinta verrattuna pitkdaan lukuetdisyyteen. Valmistajat kayttavat niitd tilanteissa,
joissa tunnisteita ei ole mahdollisuutta lukea lahietéisyydeltd. Tdman taajuusalueen
passiivitunnisteita kdytetaan yleensa varastoissa, joissa seurataan tulevan ja lahtevén

tavaran liikennetta.

Tapa, jolla passiivitunniste kommunikoi lukijan kanssa, on erilainen kuin
aktiivitunnisteella. LF- ja HF -taajuusalueilla toimivat passiivitunnisteet ja lukijat
muodostavat séhkdmagneettisen kentdn. Kun tunniste saapuu lukuetéisyydelle, lukija
huomaa muutoksen magneettikentéssa ja muuntaa sen tiedoksi, jonka tietokone

ymmaértad. Koska tunnisteen ja lukijan magneettikentét eivét ole kovinkaan suuret,
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taytyy tunnisteen olla melko lahella lukijaa, etta lukuprosessi niiden valilla onnistuu.

Tasta syysta lukuetdisyys naissa jarjestelmissa ei ole kovinkaan suuri.

UHF- taajuusalueilla toimivat passiivitunnisteet eivat muodosta magneettikenttaa.
Tunniste keraa energiaa lukijan lahettdmista radioaalloista, ja tunnisteen mikrosiru
kayttaa energiaa muuttamalla kuormaa antennissa ja lahettdd muuttuneen signaalin
takaisin lukijalle. [1] [6]

2.4 RFID- lukijat

RFID- lukijalla on tehtédvana tuottaa radioaalloilla aktiiviselle tunnisteelle tai
séhkdmagneettisella kentallaan passiiviselle tai puolipassiiviselle tunnisteelle tiedon
l&hettdmiseen tarvittava energia ja ottaa vastaan tunnisteen ldhettdma tieto sek&
prosessoida se. Lukuetdisyyden madarittaa seké lukijan ettd tunnisteen antennien koko ja
lukijan lahettamien radioaaltojen taajuuden tai sahkémagneettisen kentan voimakkuus.
Antennin kokoon vaikuttaa ainoastaan se, miten pienené tunniste halutaan pitéa, mutta
lukijan kentén voimakkuutta rajoitetaan maakohtaisilla rajoituksilla. Tdman vuoksi eri
maissa kaytetyt RFID- jéarjestelmét eivat valttamétté ole yhteensopivia. Vaikka lukijaa
kutsutaankin lukijaksi, voi se myds muuttaa, lisata tai poistaa radioaaltojen tai

séhkdmagneettisen kenttdnsé avulla tunnisteella olevaa tietoa.

Seka tunniste etta lukija sisaltavat joko sisaisen tai ulkoisen antennin, jonka avulla tietoa
siirretddn tunnisteelta lukijalle ja painvastoin. Antennin rakenne ja sijoittelu vaikuttavat
antennin l&hetysalueen suuruuteen, ulottuvuuteen ja tiedonsiirron tarkkuuteen. Lukijan
antenniominaisuudet vaihtelevat myds suuresti kayttotarkoituksen mukaan. Kédessa
pidettavassé lukijassa itse lukija ja antenni on yhdistetty samaan laitteeseen, kun taas
esimerkiksi isossa varastotilassa yhden lukijan antenneja voi olla ympéri varastoa.
Kuviossa 7 on esitetty aktiivisen RFID- jérjestelmén lukija, sek& ulkoinen antenni ja

kuviossa 8. passiivisen RFID- jérjestelmén lukija, jossa on siséinen antenni. [1] [7]
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Kuvio 7. Aktiivisen RFID- jarjestelmdn  Kuvio 8. Passiivisen RFID- jarjestelman

lukija ja ulkoinen antenni. lukija sisdiselld antennilla

3 RFID- JARJESTELMAN KAYTTOONOTTO JA
OHJELMOINTI

RFID- jarjestelmaa kayttoonottavan ja ohjelmoivan henkilon taytyy ymmartaa,
minkalaista sovellusta RFID- jarjestelméalld ohjataan. On tiedettava onko kyseessé
kappaletavarateollisuuden sovellus, jossa tunnisteen ja lukijan vélinen lukuetaisyys on
lyhyt, vai logistiikan sovellus, jossa lukuetéisyydet ovat suuria? Taman tiedon
perusteella voidaan paatelld, onko sovellukseen tuleva RFID- jarjestelma tyypiltdan

aktiivinen vai passiivinen.

Kun RFID- jarjestelman tyyppi on tiedossa, taytyy selvittadd, minkalaista tietoa
sovelluksesta tai sovelluksen ké&sittelemasta tuotteesta halutaan. Tamén perusteella
voidaan valita tietyn standardin mukainen tunniste ja lukija, joilla kyseista tietoa

voidaan kasitella.

Kun tietyn standardin laitteisto on tiedossa, taytyy valita taustajarjestelma, kuten
ohjelmoitava logiikka ja tietokone, joilla ohjataan tunnisteen ja lukijan vélista

kommunikointia seka kaytetdan hyvaksi luettua tietoa.
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Jotta kaikki edellda mainitut saataisiin keskustelemaan keskendan, on tietokoneessa
oltava ohjelma, jolla ohjelmoidaan logiikka ohjaamaan laitteistoa toimimaan halutulla

tavalla.

Tdssa osiossa tutustutaan opinnéytetydssa kaytettyyn RFID- laitteistoon sek&d RFID-

ohjelman ominaisuuksiin ja sen luomiseen.

3.1 RFID- jarjestelman laitteisto

Téssa osiossa tutustutaan tutkintotydssa kaytetyn RFID- laitteiston ominaisuuksiin.

3.1.1 Tunniste

RFID- tunnisteena kaytettiin Siemens Moby D MDS D100 passiivista tunnistetta, joka
on esitetty kuviossa 9. Tunniste on ISO 15963:n ja ISO 18000-3:n mukainen &lykortti,
jonne mahtuu tietoa 32 kilobittia.

Kuvio 9. Siemens Moby D MDS D100 passiivinen RFID-tunniste
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3.1.2 Lukija

RFID- lukijana kaytettiin Siemens Moby D SLG D12S -mallista passiivisen
jarjestelman lukijaa, joka on esitetty kuviossa 10. Lukija on standardien 1SO 15963 ja
ISO 18000-3 mukainen. Tunnisteen luku- ja Kirjoitusetaisyydeksi valmistaja on
ilmoittanut 0,9 metrid. Tunnistusetdisyys on sdadettdvissa lukijan kayttaméa tehoa

muuttamalla.

SN L e

Kuvio 10. Siemens Moby D SLG D12S RFID -lukija

3.1.3 Liitantamoduuli

Edella mainitulle RFID- lukijalle tarvitaan RFID- liitintdmoduuli, jonka avulla se
kytketadan ohjelmoitavaan logiikkaan. ASM 475 on Siemensin Moby D:n kanssa
yhteensopiva integroitava liitdntdmoduuli kahdelle RFID- lukijalle. Se on
integroitavissa Siemens Simatic- 300 ja 400- mallisiin logiikkoihin. Liitdantdamoduuli on

esitetty kuviossa 11.
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Kuvio 11. ASM475 -liitantamoduuli integroituna logiikkaan.

3.2 RFID- ohjelman ominaisuudet

Tassé kappaleessa kasitelladn RFID- ohjelman ominaisuuksia. Kappaleessa ei menna
tassa tyossa kdytettyja ohjelman ominaisuuksia syvemmalle vaan keskitytd&n ainoastaan

olennaisiin Moby D -jarjestelmalle tarkoitettuihin ominaisuuksiin.

Logiikan ohjelmoinnissa kaytetddn Siemens Step 7 -ohjelmistoa ja sille tehtya FB 45 -
lohkoa.

FB 45 on Siemens step 7 -lohko RFID-teknologialle. Sitd voidaan kayttad molempien
SIMATIC S7-300- ja S7-400 logiikkaversioiden kanssa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 22
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio
Teemu Mauro

FB45- lohkon avulla voidaan kéyttaa kaikkia Siemensin MOBY -jérjestelmié ja siksi se

sisaltdd naiden kaikkien jarjestelmien ohjelmointiin tarvittavia ominaisuuksia.

FB45 jakaantuu useaan eri lohkoon. Kuviossa 12 on esitetty ohjelman lohkot, joista
tassa tyossa ohjelmoinnin kannalta merkittévid ovat parametrilohko DB45,
komentolohko DB47, organisointilohko OB1 seké kirjoitettavan tiedon lohko DB48 ja
luetun tiedon lohko DB50.
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Kuvio 12. FB45 ohjelman lohkot

3.2.1 DB45- Parametrilohko

Ohjelman parametrisointi tehd&an lohkossa DB45. Lohko siséltadd ohjelman input
parametrit, control bitit, osoittimet sekd ohjelman sisdaiset muuttujat; nditd on lohkossa

yhteensa viisikymmenté kappaletta jokaista lukijaa kohden.

Input parametrit: Nama muuttujat asetetaan ohjelman konfiguroinnin yhteydessa, niita

ei ole tarpeen muuta ohjelman kéyton aikana.
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Control bitit: Kayttaja aloittaa komentonsa nailla boolean muuttujilla.

Osoittimet: Osoittimet osoittavat komentojen edistymisen kdyttajalle. Niiden avulla
voidaan tehd& helposti esimerkiksi virheanalyyseja.

Taulukossa x on esitetty tarkeimpien parametrien merkitykset.

Nimi

Kommentti

ASM_address

RFID- liitAntamoduulin osoite. Osoitteen taytyy olla sama
kuin Hardware
osiossa oleva RFID- liitAntamoduulin aloitusosoite.

ASM_channel

RFID- liitantdmoduulissa olevan MOBY -kanavan numero.

command_DB_number

Komentolohkon numero.

command_DB_address

Komentolohkon osoite, josta seuraava komento alkaa.

Moby_mode

Talla muuttujalla valitaan kaytettéva lukija ja asetetaan
kaytettava toimintamoodi.

Tila 5 on varattu Moby D -lukijalle ilman monitunniste
kasittelya.Tila 7 on varattu

Moby D -lukijalle monitunnistekasittelylla.

ANZ_MDS_present

Asettuu paalle, jos lukijaa havaitsee tunnisteen lasnaolon.

cancel

Asetettaessa paalle keskeyttaa luku- tai kirjoitus-
prosessin. Taman jalkeen FB45
asettaa padlle ready muuttujan

command_start

Asetettaessa padlle aloittaa komennon tai komentoketjun,
eli lukija on valmis luku-
tai kirjoituskomentoon

init_run

Asetettaessa paalle suorittaa reset toiminnon, jolloin
kaikki tiedot ja asetetut
komennot haviavat lukijan muistista.

error

Tama muuttuja asettuu paalle, jos komento keskeytyy
epanormaalisti.

ready

Tama muuttuja asettuu paalle, jos komento on suoritettu.
Taman jalkeen on kuitenkin varmistettava, etta error
muuttuja ei ole asettunut paalle.

Talla varmistetaan, etta haluttu komento on suoritettu
normaalisti.

ASM_busy

error_Moby

Tama osoitin osoittaa, ettad lukija on suorittamassa luku-
tai kirjoituskomentoa.

Tama osoitin kertoo lukijan virheesta. T&man virheen
iimetessa syttyy ERR_1 tai ERR_2- valo ASM-
liitdntdmoduulissa.

Taulukko 1. DB45- lohkon parametrit
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3.2.3 DB 47 -komentolohko

Tassa lohkossa maaritelld&dn komento, jonka lukija suorittaa. Maaritykset on tehtava

ennen kuin Command start -muuttujan voi asettaa paalle luku- tai kirjoituskomentoa

varten. Komentojen méaritystavut ja -sanat on esitetty taulukossa 2.

Taulukko. 2 DB 47- lohkon komennot

Nimi Kommentti

command Kayttdja voi maarittédé suorittaako lukija luku- vai kirjoituskomennon.
1 = lukukomento, 2 = kirjoituskomento

lenght Kayttaja voi maarittaa luettavan- tai kirjoitettavan tiedon

pituuden tavuina

DAT DB number

Kayttdja voi maarittaa luettavan- tai kirjoitettavan tiedon
lohkon numeron

DAT DB address

Kayttaja voi maarittdd osoitteen lohkosta, josta tietoa lahdetdan
lukemaan- tai kirjoittamaan.

3.2.4 Luettavan ja kirjoitettavan tiedon lohkot

Jotta lukijalla pystyttdisiin lukemaan - ja kirjoittamaan tietoa, on tiedolla oltava paikka

jonne se tallennetaan.. Tassé tyossa Kirjoitettava tieto tallennetaan lohkoon DB48 ja

luettu tieto lohkoon DB50. Tieto voi olla muotoa tavu, sana tai tuplasana. Kuviossa 13

on esitetty eri muodossa olevia tietoja.




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio

Teemu Mauro

Cptions  Window  Help

® DB48 — Teemu_Moby_D\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP

Rddresz  |Name Type Initial walue [Actual value |Comment
0.0|sanall] WORD WHELEHD WELeED
Z.0|sanalZ] TWORD WELCHO WELEHO
4. O|lsanal3] WOLRD WHELEHD WELEED
&.0|sanal4] TORD WELSHO WELEHD
8.0|sanalk] WO RD WHELSHO WELEHED

10.0|sanalg] WOLD WHELEHD WELEED
1z _0|sanal?] WORD WELeg0 WELEHED
14.0|zanalg] TORD WELEHO WELEHED
16.0|cuplasanalll] DWORD DWFL1E£0 DWELEH0
Z0.0|cuplasanallll DIWOED DWELSHED DWELSED
Z4.0|tuplazsanal[lZ] DIWORLD D#1ef0 DUW#lc#0
28.0|tuplasanall3] DWOERD DWFLE£0 DWELSH0
Z2.0|cuplasanalld] LIrarD DWELEH0 DWELSED
6. 0|tuplasanallE] DIWORLD D#1c#0 DUW#lE#0
40.0|tuplasanalls] DWOERD DWFLE£0 DWELSH0
44.0|tavullEs] ETTE Eglcgo

45 Oltawma[l9] BYTE Eflcf0 Efleg0
46, 0|cavalZ0] EYTE EBflaf0 Eflego
47.0|tavulZl] ETTE Eflcgo EBElefo

Kuvio 13. DB 48- kirjoitettavan tiedon lohko

3.3 Ohjelman luominen
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RFID- ohjelman luonti vaatii hyvaa logiikkaohjelmoinnin sek& ohjelmoitavan laitteiston

tuntemusta. Ohjelmoijan on tiedettdva tarkkaan prosessin vaiheet, jossa RFID-

laitteistoa kaytetdan hyvéksi. Téssd osiossa kasitelladn kolmen eri tietoryhman luku- ja

Kirjoitusprosessia ja sen liittamista tyossa kaytetyn sovelluksen logiikkaohjelmaan.

3.3.1 Ohjattava sovellus

Tdassa tyodssa ohjattavana sovelluksena toimi kuljetinjarjestelmad, jossa on paakuljetin ja

kaksi sivukuljetinta. Pa&kuljettimen varrella on kolme anturia sekd paakuljettimen

paassa ettd molempien sivukuljettimien kohdalla. RFID- jérjestelmalla on tarkoitus

ohjata kuljetinjarjestelmaa niin, ettd paakuljettimella kulkeva tuote ohjautuu siind kiinni

olevan tunnisteen tietojen perusteella oikeaan paikkaan. Kuviossa 14 on esitetty

ohjattavana sovelluksena toimiva kuljetinjérjestelma.
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Kuvio 14. Kuljetinjarjestelma

3.3.2 Laitteiston konfigurointi

Jotta Step 7 -ohjelmistolla pystyttaisiin ohjelmoimaan logiikkaa, on sille tehtdva
laitteiston konfigurointi. Tamé tehddan ohjelman hardware-osiossa. Hardware-osiossa
on lista Siemensin eri laitteista, josta on etsittdva sopivat tyyppimerkinnat logiikan
virtaléhteelle, prosessorille, RFID- liitantamoduulille sek& 1/0-moduulille, jolla tieto
vélitetadn ohjattavan sovelluksen laitteille tai sovellukselta logiikalle. Kuviossa 15 on

esitetty tassa tyossa kdytetyn laitteiston konfigurointi ja aloitusosoitteet.

[N |

|0 v

Slot I odule: ... | Order number Firmnware MPl ad... | | address 0 address Camment
1 ||] Ps 30754 BES7 307-1EAND-0AAD

2 CPU 315-2 PN/DP |GES7 315-2ZEH13-0ABD VW2 3 2

Ev AR s S

Al AT SR

3

4 | [#] MOBY ASM475 - PARANEGT 2002-0G410 256,259 25E..259
5 || DI1E/DO16x24v/0.54 |EEST 323-1BLO0-0AA0 4.5 4.5

g

7

3

Kuvio 15. Laitteiston konfigurointi



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 27
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio
Teemu Mauro

3.3.2 Parametrien asettaminen

Konfiguroinnin jalkeen asetetaan parametrit DB45- parametrilohkoon. Asetettavia
parametrej& ovat ASM- liitantdmoduulin aloitusosoite, RFID- lukijoiden kanavat ASM-
liitdntdmoduulissa, komentolohkon numero, komennon aloitusosoite seké lukijoiden

toimintamoodi. Kuviossa 16 on esitetty tassé ty0ssé asetetut parametrit.

EiLAD/STL/FBD - [DB45 -- "MOBY DE" -- Teemu_Moby_D'SIMATIC 300{1)\CPU 315-2 PN/DP}...\DE45]
{F File Edit Insert PLC Debug Wiew Options ‘Window Help

D|S(e-| & &[22 ofc| cild [« 2slsr] <! OfE 2|

RAddress N Type Initial |Actual va|Comment

0.0[ELG1. ABM address INT 2L ZEE Input: address of AEM {cycle word)

2.0|ELG1.ASM charmnel INT 1 1 K Input: number of channel (1..4)

4_0|5LG1. command DE_number INT 47 17 \ Npput: nuwber of command DE

&_0|5LG1. command DE_address [INT o //‘ @N.lt: first address of commands in the command DE

2.0|SLG1.MDE_control EYTE Eflcf Eflcfl IXN\ setup the MDS controlling (0,1,2)

9.0[8LG1. ECC_mode EOOL Fhﬁ FALSE Inpuk\(orking with ECC check

9.1/ ELG1.RESET_long EBOOL UE TRUE Input,:\b%\a: long RESET-telegramm, only used for MOEY mode 5, &

10.0(5LG1.MOBY mode EYTE E§le#s ([B#lcss A Input: MO working mode

11.0(8LCLl. scamming time BYW Ef16§0 |EfLlcf0 Input: scan e for long-rangs MOBY I/U

12.0[8LCl.option 1 E Ef16§0 |BfLlcfz Input: resat—c}%@nd option 1

13.0|8LG1l.distance limitin EYTE E#LlEHF E#15#F Input: range limj\

14 0O(8LG1 multitag BYTE BH1EH1 Ef16#1 Input: max no. of M in field

15.0|8LG1. field_D%ol EYTE Ef16§0 |Eflcf0 Input: working mode ofNgero
Komentolohkon Moby D -lukijaa Nama kaksi
numero ja kaytettdessa kentan muuttujaa on
kommenon arvoksi asetetaan 5 muokattava
aloitusosoite jokaiselle kanavalle

Hi#iLAD/STL/FBD - [DB45 -- "MOBY DB" -- Teexu_Moby_D'SIMATIC 300{1),CPU 31%-ZPN/DP!,...\DB45]
{7} File Edit Insert PLC Debug View Options\\indow Help

Dle(e-l@| & $[ale| o= N[ o] 1 OIE w2l
N .

I
E0.0|5LGZ. AEM address INT ZEE B/ Input: address of ASM (cycle word)
5Z_0|8LGE. ABM channel INT 1 \\ z » Input: number of chanmel (1..4])
54_0|3LGZ. coumand DE_number INT 47 )k? Input: rmumher of command DE
EE.D|5LGZ. command DE address (WORD WHLEH0 f Input: first address of commands in the command DB
58 _0|8LGE.MDS_control BYTE BEflcfl ([BFlogl Input: setup the M8 controlling (0,1,2)
53_0|3LGE. ECC_mode BOOL FALSE FALSE Input: working with ECC check
£9.1|5LGZ. RESET_long EOOL TRUE TRUE Input: true: long BESET-telegramm, only used for MOBY mode 5, &
60_0|3LGE. MOBY mode BYTE Bf1c§s ([BFLlogs Input: MOBY working mode
61.0|3LGZ. scanning tine EYTE Efleg0 |Eflof0 Input: scan time for long-range MOEY I/U

Kuvio 16. Parametrien asettaminen
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3.3.3 Muuttujien tilataulukon muodostaminen

Luku- ja kirjoitusprosessin toteuttamiseksi on sille maaritettdva komennot, joita
prosessin halutaan noudattavan, seké tiedot, joita halutaan Kirjoitettavaksi tunnisteelle ja
luettavaksi tunnisteelta. Tatd varten kannattaa muodostaa muuttujien tilataulukot
molemmille, seka lukevalle etta kirjoittavalle lukijalle. Tahan taulukkoon listataan
kaikki prosessin kannalta merkittavié tietoja omaavat bitit, tavut ja sanat. Taulukon
avulla on helppo seurata prosessia yhdesté ohjelman osiosta kasin.

Muuttujien tilataulukosta ndhdéén sinne listattujen bittien, tavujen ja sanojen osoitteet,
nimet, niiden nykytila sek& kentt4, josta tavujen ja sanojen tilaa voidaan muokata.
Kuviossa 17 on esitetty tata tyota varten muodostetut muuttujien tilataulukot.

oo s cnanne loix
_ Table Edit Insert PLC Variable View Options wwindow He|p
P D@ @) $mle]o|| x| 2l 8] ]| Dler|| 849 wl|

=10] x|
/| Address Symbol Status value Modify value = |
M 1.0

Efstatus Channel 1 —- Teemu_Moby_D'SIMATIC 300{1}iCP

M 12

1
2
3
4 i Cancel

s DB45 DEX 190 :"MOBY DB" SLG1 .cancel
B

7

8

i Command Start

DB450EX 191 | "MOBY DE".SLG1.command_start
#f System Start Up
3 DB45DBX 183 “MOBY DB SLG1 init_run
10| 7 Ready
11| DE4SDEX 187 "MOBY DE".SLGA read
= e i Fstatus Channel 2 — Teemu_Moby_D4SIMATIC 300(1),CPU 315-2 PN/DPYST P o [ ] 5 |
13 DE4S DEX 180  "MOBY DB".SLG1 ANI_MDS_present ] Address Symiaol Status value Wity value |« |
14 DB45 DEX 19.2 : "MOBY DB".SLGA repeat_command 1 Mo
15| wError 2
16| DB4sDEX 186 "MOBY DB"SLG1 error e
7| WErors i .
18| DS DBH 55 ROEN DEF SLE Sror OB B DE45.DEX 530 "MOBY DBE"SLG2 cancel
{ &
i
8

] 15

i Cancel

£ Command Start

18 :

20| MO Command DE45.DEX 591 "MOBY DE" SLG2.command_start

21 DB47DBE 0 "Command” Kanal 1_Befehi[1].command A System Start U?

22 DB47 DEWY 2 "Command Kanal_1_Befehi[1]length 2 DB45DBX B33 "MOBY DB" SLGZnit_run

23| [DBaroow 6 ] Command” Kanal 1 _Befeni(1] DAT_DB_numger | (10 /7 Ready :

24| DBA7TDEW & “Command Hanal 1_Befehi[1] DAT_DB_address |11 DB45SDEX B8.7 "WMOB'Y DB"SLGI ready

25 12 i Presence of a MDS

BB iuibsanat kirotustisssa 1 13| DB4SDEX 660 "MOBY DB'.SLG2.ANI_MDS_present
27| DEMGDEW 0 14 i

o] DEda DEV 2 15 A Error

>0 16| DB4SDEX 686 "MOBY DE".SLG2error

30 HTulozanat kirjoitustiassa 2 17 HErrors .

1| DBasDEw 4 15| DB4sDBEB 72 “MOBY DB SLG2error_MOBY

32| DB4sDEW & 19 :

33 20 HMOBY Command

34 iTulnsanat kiroitustilsssa 3 21 DB47.0BEB S0 “"Command" Kanal_2_Befehi(1].commancd
a5 DE4aDEW & 22 DBE4T.DEWVY 52 "Command" Kanal_2_Befehi[1] lencth

36| DReasDEW 10 23| [DB4TDEW 56 "Command" Kanal_2_Befehi[] DAT_DB_number
DB47.DEVY 58 | "Command” Kanal_2_Befehi[1] DAT_DB_address

flattosanst
DESO.DEWY 0O
DBESO.DEW 2

Press F1 For help. 2 [OFfline [abs <52 | i
T

Kuvio 17. Muuttujien tilataulukot luku- ja kirjoitusprosessille.
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3.3.4 Kirjoitus- ja lukukomennon muodostaminen

Tilataulukon muodostamisen jalkeen aletaan maarittdd komentoa luku- ja
kirjoitusprosessille. Taulukkoon on listattu kaikki komennon méaritykseen vaadittavat

tavut ja sanat, joiden arvoja muuttamalla saadaan suoritettua erilaisia komentoja.

Taman tyon luku- ja Kirjoitusprosessin mukaisesti Kirjoitettavan tiedon lohkosta on
listattu taulukkoon kuusi sanaa, ja ne on jaettu kolmeen eri ryhmé&én. Luettavan tiedon

puolelle on listattu kaksi sanaa, joihin luetut tiedot tallennetaan.

Naéille sanoille annetaan arvot, joiden perusteella sovelluksen késittelemat eri tuotteet

tunnistetaan.

Komennon maarittdminen lukijalle aloitetaan command- tavusta. Sille annetaan arvo
sen mukaan, suorittaako se luku- vai kirjoitusprosessin. Arvo on yksi, jos kyseessa on
kirjoittava lukija ja kaksi, jos se on lukeva. Tamén jalkeen madritetd&n paikka, jonne
luettu tai Kirjoitettu tieto tallennetaan. Téssa tydssa ne tallennetaan kirjoitettavan tiedon
lohkoon DBA48 ja luetun tiedon lohkoon DB50. Kyseisten lohkojen numero asetetaan
DAT_DB_number-sanalle. Seuraavaksi rajataan tunnisteelle kirjoitettavan tai silta
luettavan tiedon maard. Tamé tapahtuu asettamalla arvo tavuina length - sanalle.
Esimerkiksi, jos halutaan lukea- tai kirjoittaa ainoastaan kaksi sanaa, asetetaan length-
sanan arvoksi nelja. Taman jalkeen asetetaan aloitusosoite, josta tietoa aletaan lukea tai
Kirjoittaa. Tamé tapahtuu asettamalla arvo DAT_DB_address-sanalle. Téssa tydssa

paatettiin asettaa aloitusosoite ohjelmallisesti, joten sen arvoksi jatettiin luku 0.

Jotta tuotteet, joita kuljetinjarjestelmé késittelee, saataisiin eroteltua toisistaan, on niille
annettava oma yksil6llinen tieto. Tassa tydssa edellda mainittua tietoa kuvastaa kaksi
sanaa, joille annetaan kummallekin arvo. Lukija kirjoittaa ndma kaksi komennossa
madriteltyd sanaa tunnisteelle. Kuvioissa 18 ja 19 on esitetty tdmén tyon luku- ja

Kirjoitusprosessille méaritetyt komennot ja Kirjoitettavat tiedot.
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MEMS imem g T T~ B PR T e Y [ [, R

%h‘ar - [status Channel 1 -- Teemu_Moby_DYSIMATIC 30041 ).CPLU 31 - |EI|£|

ﬁ Table Edit Inserk PLC  Wariable Wiew Options  Window  Help

=18 x|

=| Dlz(a| & &|=@[o|«| x| 28] ¥

p|ar| 4| 65| 41] e

é Address Swvmbaol Status value tadify valug| = |
| Mmoo
2 Mo 1.2
3
4 I Cancel
a2 DB45.DEX 19.05"MOEIY DE" SLGT cancel
G I Command Start
7 DB45.DBEX 191 E"MOEIY DE" SLG1 .command_start
5] N System Start Up
9 DB45.DEX 19.35"MOEIY DBE" SLGT dnit_run
10 N Ready
11 DB45.DEX 18.?5"MOEIY DBE" SLGT ready
12 ! Presence of a MDS
13 DB45.DEX 150 "MOBY DB" SLG1 . ANZ_MDS_present
14 DB45.DEX 192 "MOBY DB" SLG1 repeat_command
15 fI Error
16 DB45 DBX 18.55"MOEIY DB" SLE1 error
17 I Errars e
15 DBE45DER 22 "MOBY DB".SLG1 error_MOBY
18
20 K MOBEY Command
21 B4y DBEE O "Command" Kanal_1_Befehl[1].command B E#01
22 DBR4Y DBV 2 "Command” Kanal_1_Befehl[1] length 4
23 DBR47 DEVY B "Command" Kanal_1_Befehl1]1.DAT_DB_number 43
24 DB4Y DEVY & "Command" Kanal_1_Befehl[1]DAT_DB_address 1]
25
25 IMulozanat kirjoitustilazsa 1
27 DBE45.DEVY 0 11
25 DB45.DEV 2 12
28
30 IMulozanat kirjoitustilassa 2
i DBE45.DEVY 4 21
32 DB45.DEVW 6 22
33
54 IMulozanat kirjoitustilassa 3
35 DB45.DEVY & |
36 DB45.DEVY 10 32
37 hd|
Press F1 For help. | 2 |OFfline [abs 5.2 4

Kuvio 18. Komennon mééritykset Kirjoitettavalle tiedolle.
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i Status Channel 2 :1 - Teemu_Moby_D4SIMATIC 300(1)},CPU 315-2 PN/DP} =101 x|
Address Symbal Status value Modify value 1=

1 W11

2 W 1.3

3

4 I Cancel

5 DB45.08x E!EI.I:IE"MOEI“rr DBE".SLG2 cancel

G A Command Start

7 DB45 0B B34 E"MOEIY DBE" SLG2 comimand_start

e I System Start Up

9 DB45.0Bx BEI.SE"MOEIY DBE".SLG2 0nit_run

10 Il Ready

11 DB45.08x EB.TE"MOEIY DB SLG2 ready

12 i Prezence of a MDZ

13 DB45 DBX ES.0:'MOBY DB SLG2 ANT_MDS_present

14

15 fFErrar

16 DB45.0Bx BB.BE"MOEIY DBE" . SLG2 error

17 I Errars

15 DB45.08BB 72 'MOBEY DB".SLG2 error_WOBY

19

20 I WCBY Commancd

| DBE4Y DBE S0 :"Command' Kanal_2_Befehl[1].command B 6802

22 DB47 DEvy 52 "Command" Kanal_2_Befehi]1]lendgth 4 —

23 DB47 DEvy 56 "Command" HKanal_2_Befehi[1].0AT_DB_number a0

24 DBE4y.DEW 55 :"Command" Kansl_2_Befehl[1].DAT_DB_address 1]

25

25

7

25

29 fLabtozanst

30 DBEsO.DEWvY O

1 DBs0.oEw 2

32

33

34

35

36

37

35 -

<] iy

Kuvio 19. Komennon méaritykset luettavalle tiedolle.

31
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3.3.5 Ohjelman muodostaminen

Kun kaikki logiikan ohjelmointiin vaadittava osoitteisto on selvitetty, voidaan aloittaa
ohjelman muodostaminen. Kuten aikaisemmin mainittiin, ohjelmoinnissa kéytettiin

Siemensin Step 7- logiikkaohjelmaa ja sille tehtya FB45- lohkoa.

Tehtavéana oli muodostaa ohjelma, joka mahdollistaa luku- ja kirjoitusprosessin
suorittamisen ohjattavasta sovelluksesta kasin samalla, kun se ohjaa itse sovellusta.

Tama mahdollistettiin kayttamalla painonappia, jota painamalla kdynnistettiin kirjoitus
prosessi. Painonappia painettaessa syttyi valo, joka kuvasti kirjoituskomentoa.
Sovelluksessa oli siis valo jokaista kirjoituskomentoa varten. Kun ohjelma ilmoitti

Kirjoitusprosessin paattymisesta, kdaynnistettiin valittdmasti lukukomento.

Kun lukukomento oli suoritettu, kdynnistyi padkuljetin, joka vei tunnisteelta luetun
tiedon mukaisesti tuotteen haluttuun paikkaan. Tamé mahdollistettiin vertailemalla
tunnisteella olevaa tietoa ohjelmaan asetettuihin vakioarvoihin. Liitteessa 1 on esitetty

ohjelma RFID:11a ohjatusta kuljetinjarjestelmasta.
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4 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli kdyttoonottaa RFID- jarjestelmé ja tehda sille

opetuskayttoon avuksi soveltuva ohjelma.

Kaikkia tydssé kaytetyn RFID- jarjestelméan ominaisuuksia ei saatu hyddynnettya, koska
se olisi vaatinut asiantuntijoiden apua, mutta tavoitteena pidettyyn yksinkertaisen luku-

ja kirjoitusprosessin muodostamiseen pééstiin

Lopputulokseksi saatiin ohje tydssa kaytetyn laitteiston kayttddnotosta ja sen perusteella
luodusta helposti muokattavasta ohjelmasta. Asiaa opiskelevat saavat ty0sta selkean
kuvan RFID- jarjestelmén avulla toteutetusta kappaletavarateollisuuden

tuotannonohjausjérjestelmésté.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 34
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio
Teemu Mauro

LAHTEET

1. RFIDLab Finland — RFID- tekniikan perusteet. [www-sivu][viitattu 4.6.2009]
saatavissa: http://www.rfidlab.fi
http://www.rfidlab.fi/default.asp?t=1&f=2&p=800&subp=800&subp0=800&did=61

2. Otiglobal - Object [www-sivu][viitattu 4.6.2009] Saatavissa:
http://www.otiglobal.com/objects/1SO%2014443%20WP%204.11.pdf

3. Waazaa — Vicinity cards [www-sivu][viitattu 4.6.2009] Saatavissa:
http://www.waazaa.org/15963.0rg

4. 1SO - 1SO catalogue [www-sivu][viitattu 17.4.2009] Saatavissa: http://iso.org
/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=34112

5. High Tech Aid — Standards[www_sivu][viitattu 4.6.2009] Saatavissa:
http://www.hightechaid.com/standards/18000.htm

6. Savonia — wirelessplatform[www-sivu][viitattu 4.6.2009] saatavissa:
http://wirelessplatform.savonia-
amk.fi/index.php?option=com_content&task=view&id=23&Itemid=50

7. Techweb - encyclopedia[www-sivu][viitattu 4.6.2009] saatavissa:

http://www.techweb.com/encyclopedia/defineterm.jhtmi?term=RFIDreader



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 1
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio
Teemu Mauro

SIMATIC Teani Maby DY 06/18/2009 11:29:45 AM
SIMRTIC 300(1}YCPU 315-2 BN/DPY\...\0Bl - <offlines

OBl - <ocfflines

*Cynle Exsoution® Cycle Exmoution
Hams: MODY Fanily: MOBY
Ruthars HRIIO0E Yarsion: 1.3
Blook version: 3
Tima stamp Codes O6/03/20080 OR K706 P
inkerface: Q2/A8/1006 04181113 PH

Langtha (block/logle/data): 00782 00630 (0O026

O yaren (Array [1..20]1 OF Byes|0.0

|lluh- [-TH "Maln Program Bwesp (Cyclel®

Habwaork: 1 call FR4S

mapory BAit 1.0 is meb: Starc MOEY command for let SLO
memory bit 1.1 is met: Scart HOBY dommand tor Ind SLG

mamary hit 1.3 im msek; Geare init_man for 1at L@
memary bit 1.3 in pec; Scare dndiv_run for and SLG

mamoEy byte 3¢ OBl used as adge ctriggercd memory

CALL "MOBY FB" , *Inetans-DE K1 ¢/ Call FB 45 for each L0 io sach o FB45 / DELL

yole
Taramp_DB =45
P.;lrlmn_m'l:l'ﬂ:n-l!l
CARLL "MOBY FE* ;, "Tootanz-DB K" FR4S / OR13

Paroms DR =48
Farame_ADDR: =50

A H 1.9 /f memory bit Lmic run for lst 51O

FP H 2.2

B "HOEY DA"™ , 8LIZ1 . lnit run B4 OEXIY .8 = AL | HERAE K
M and pﬂh‘ll‘l‘ﬁ“‘l"‘llﬂ aggaln

o =01

EVE "MOBY DB SLO1 . ready D4, DEX16 .7 Conmand chai
n has been £inlahed

JE Lih]

A FMOUY DR, SLGL . errer DB45 . DEX18.6 -= Error during
command processing has appeared

e w0l

A (] 1.0 {/meamory bit command start for 1lpt SLO

Fr M .0

8 "MOBY DBY, SL4ALl . cowmand_start R4S, DRX1LD, 1 -« G@t: startup

glgral for command or command cha
in
x01: A ] 1.3 f/memery blt init run tor Ind BLA

FiP M 3.3

-] “MOEY DB® .BLOZ.inik 1an e LR AL sot: Eoaskt A
M and paramscarine agaln

o0 x03

M "MOEY DB*.8LO2 . ready OBas . UBXEE.T == Command chai
n hap besn Finished

o] U

A "HoEY DAY, HLOY . 8FEOE DB4S . DBEXEN .6 == Errer during

command procEdEing 5T appeared
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SIMATIC Tesarma Mokyy DY 06182009 11:29:45 MM
SIMATIC 300({1)\CPU 315-2 PN/DEA...\OBl - <offlines
i w03
A M 1.1 fimemory bit command_srare far and 510G
FF M i
-] Mo 'D'B‘.Eml.dbﬂ.lnd_nta.rt B4 S . BXES | ] -- Beti sbartup
mignal for A or oo ned cha

in
=03, HOP O

FHREWOTE: 3

|Painonapilla 24.0 kanvatstaan laskurin arvoa. Arvo tallentuo sanaan DBL. DEWO

|Lapkurin sasvuctanans arven nel J& tai muistipaikan Md.1l oclessa phillhe ==
[repetoltus.

ev
BV CW_BCO- DEL . DEWO

S - 5

Harwoirk: 1

Tieto komennon suorittamissata ja lokijan wirhetilasta tallentus muistipaikkaan
Pl . L

]
amdt OnEen |
i ]
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chaln Rag
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B - l-.l.l ¥
=1 1 ]
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HMOEY M4
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¥
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palnonappl I4.0 asscetaan pldlls moistipalkka M1.0, joka antas kdynnolstys
Wigmaal in RFID-lukijalle 5151, jonka jdlkesn se on valnivdessa kirjolttaa
Lletoa

bunnlsbeslle

ML.G

e i W e
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| CMP =w]
DEL . DB —TH1 _MO0.1
3 —{IN2 e
il . LI

[Hetwark: o
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0
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&
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r

T4 —

=
Mo, T

e
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T3
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