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Tama opinnaytetyo toteutettiin Tampereen ammattikorkeakoulun kone- ja tuotan-
totekniikan insin6orikoulutusohjelman tueksi. Tyon tavoitteisiin kuului opetusalus-
tan luominen opiskelijoille esineiden internetia hyodyntamalla. Alustan tarkoituk-
sena on opettaa kaytannon ja harjoitusten kautta loT:sta ja sen mahdollisuuk-
sista. Lisaksi tydsta oli tarkoitus luoda kayttdohjeet harjoitustehtavien muodossa,
jotta tydn voisi toteuttaa uudestaan ja lisata opetukseen.

Opetusalusta oli jo olemassa ja kaytdssa oppilaitoksen opetuksessa. Alustassa
on ohjelmoitava liukuhihna seka konenakdkamera, joka tarkkailee hihnaa pitkin
kulkevia esineita. Tavoitteena opinnaytetyossa oli kytkea kokonaisuus internetiin
ja sita kautta ohjata seka valvoa laitteita etayhteydella. Laitteiden operointi oli
tarkoitus toteuttaa langattomasti verkon valityksella joko alypuhelimella tai tieto-
koneella.

Opinnaytetyossa tutustutaan loT-maaritelmaan ja sen teknologiaa kehittaviin vai-
kutuksiin. Tydssa perehdytaan loT-teknologiaan ja toimintaan yksityisella ja teol-
lisella sektorilla. Lisaksi tutustutaan kehitettavan opetusalustan rakentamiseen ja
toimintaan seka sen ohjelmointitydkaluihin. Internetin lisays alustaan seka sen
ohjelmointi ja operointi on selitetty tarkasti harjoitustehtavissa, jotta opiskelijat
voisivat toteuttaa prosessin uudestaan.

Tyon tuloksena on etayhteydella toimiva opetusalusta. Alustan operointi on mah-
dollista alypuhelimella tai tietokoneella. Alustan liukuhihnan pystyy kaynnista-
maan, sammuttamaan seka valitsemaan sen pyorimissuunnan. Lisaksi on luet-
tavissa, onko hihna kaynnissa vai sammuksissa. Laskurin avulla voi tarkkailla ko-
nenakokameran tunnistamia liukuhihnaa pitkin kulkevia kappaleita.

Valmis opetusalusta on tarkoitus lisata kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjel-
maan. Se lisda koulutuksen modernin opetuksen tarjontaa ja opettaa kaytannon
kautta loT-teknologiasta. Oppilaitokselle on luovutettu yksityiskohtaisemmat oh-
jeet laitteiston toiminnasta kolmen harjoitustehtavan muodossa. Harjoitustehta-
vien avulla opiskelijat voivat tutustua alustan etavalvontaan ja -ohjaukseen.
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This thesis was carried out for the Degree Programme in Mechanical and Pro-
duction Engineering of Tampere University of Applied Sciences. The purpose of
the thesis was to introduce students to loT technology by adding Internet to a
university’s teaching platform and creating a number of exercises about the
subject.

The teaching platform consists of a programmable conveyor belt and machine
vision camera which monitor objects that pass by on the conveyor belt. The
goal of adding Internet to the system was to allow remote access to the plat-
form. The platform could then be operated with a smartphone or a computer.

The thesis deals with [oT and its impact on technology in the private and indus-
trial sectors. It also includes the implementation of Internet to the teaching plat-
form and how it is operated and programmed. The exercises contain detailed in-
structions so that everything created in the thesis can be remade by the stu-
dents.

The final product is a remote accessed conveyor belt and machine vision cam-
era. The conveyor belt can be activated, shut down and its direction of rotation
switched. It is possible to also monitor the activity and state of the belt. A coun-
ter allows the following of how many objects the machine vision camera has
recognized passing by on the belt.

Key words: iot, iiot, internet of things, industrial internet of things
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LYHENTEET JA TERMIT

flow
gateway-laite
loT

lloT

node

loT Studiossa nodeista koostuva komentorivi
kahden tietoverkon yhdistava laite

Internet of Things eli esineiden internet
Industrial Internet of Things eli teollinen internet

loT Studiossa kaytettavat komennot



1 JOHDANTO

Internet of Things eli esineiden internet tarkoittaa verkkoon kytkettyja esineita,
laitteita ja ajoneuvoja. Yksinkertaisimmillaan on kyse sensoreilla kerattavasta mit-
taustiedosta, mutta loT:ta kaytetdan myos automaatiossa sekd monimutkaisten
reaaliaikaisten prosessien analysoinnissa. Esineiden internetissa fyysiset laitteet
litetdan antureilla ja sensoreilla verkkoon, mikd mahdollistaa niiden ympariston

aistimisen, viestinnan seka toimimisen kasitellyn tiedon perusteella.

Kone- ja tuotantotekniikan opiskelijoita on tarkoitus tutustuttaa loT-teknologiaan
eli esineiden internetiin. 1oT:n leviaminen on ollut rajussa nousussa viimeisen
vuosikymmenen aikana. Tampereen ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotek-
niikan opetuksesta on puuttunut kokonaan IoT. Opetukseen halutaan lisata se,
jotta koulutus pysyisi mahdollisimman modernina. Koulu haluaa tehda sen mo-
dernisoimalla liukuhihna-alustaansa kytkemalla sen internetiin. Tama mahdollis-
taa konenakdkameran ja liukuhihnan ohjelmoinnin mobiililaitteella tai tietoko-

neella langattoman verkon valityksella.

Opinnaytetyon tarkoitus on kehittaa eteenpain Tampereen ammattikorkeakoulun
vanhaa opetusalustaa. Alusta on ohjelmoitava liukuhihna, joka on varustettu ko-
nenakodkameralla. Kamera voidaan ohjelmoida tunnistamaan liukuhihnaa pitkin
kulkevien esineiden tiettyja ominaisuuksia, kuten muotoa tai varia. Opetusalusta

on ollut kaytdssa osana kone- ja tuotantotekniikan insinddrikoulutusohjelmaa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutustua esineiden internetiin, ottaa se kayt-
toon opetusalustaan seka luoda siita kayttoohjeet harjoitustehtavien muodossa
opiskelijoille. Harjoitustehtavien avulla tulee pystya etana valvomaan ja ohjaa-
maan liukuhihnaa. Lisaksi konenakdokameran lahettama tieto liukuhihnaa pitkin
kulkevista kappaleista tulee olla luettavissa langattoman verkon valityksella.
Opinnaytetyossa tutustutaan loT-kasitteeseen, tyon suunnitteluun, toteutukseen
ja lopputuloksiin. Teoriaosuudessa tutustutaan loT:n merkitykseen, toimintaperi-
aatteeseen ja kayttokohteisiin. Tyon suunnitteluosuudessa on eriteltyna vaati-
mukset, komponentit ja ohjelmointityOkalut. Opinnaytetyon fyysinen toteutus ja
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lopputulokset ovat jaettu erikseen liukuhihnan ja konenakdkameran osuuksiin.

Lopuksi on kerrottu lyhyesti harjoitustehtavien laadinnasta.



2 10T JAIIOT

2.1 Esineiden internet

loT (Internet of Things) eli suomennettuna esineiden internet tarkoittaa laitteiden
tai koneiden liittamista internetverkkoon. loT-laitetta voi valvoa tai ohjata etana
useimmiten pilvipalvelun kautta. Melkein jokaisen laitteen tai koneen pystyy ny-

kypaivana liittdmaan verkkoon. (Meola 2018.)

loT:ssa data kulkee fyysisestd maailmasta digitaaliseen internetin kautta. Fyysi-
seen puoleen kuuluvat koneet ja laitteet seka niiden anturit ja paatelaitteet. Digi-
taalinen osuus puolestaan koostuu laitteiden antureista siirtyvasta datasta, pilvi-
alustoista seka ohjelmistoista ja kayttoliittymista. Fyysisen ja digitaalisen yhdis-

telma tekee laitteista alykkaita. (Collin & Saarelainen 2016, 15.)

loT:n historia ulottuu vuoteen 1999, kun Kevin Ashton (2009) ehdotti termia ”In-
ternet of Things”. Termi esiintyi ensimmaisen kerran hanen esitelmassaan tyo-
paikallaan Procter & Gamblella, jossa han ehdotti RFID-teknologian liittamista

tydpaikan toimitusketjuun. (Ashton 2009.)

Kevin Ashton kuvaa Smithsonian-lehden haastattelussa (2015) IoT:n ”silmien ja
korvien” verkkona tietokoneille. 1900-luvulla tietokoneet toimivat ilman aisteja ja
tiesivat vain mita niille kerrottiin. 2000-luvulla esineiden internetin ansiosta tieto-
koneet voivat aistia asioita itse. Ashton kayttaa hyvana esimerkkina loT-sovelluk-
sesta GPS-paikantimia, jotka 2000-luvun alussa saapuivat markkinoille tavallisille
kuluttajille. (Gabbai 2015.)

"Internet of Things” -termin syntyessa internet oli kytkettyna vain tietokoneisiin.
loT:n aikakauden katsotaan alkaneen varsinaisesti vuosien 2008-2009 aikana.
Tana aikana internetiin kytkettyjen laitteiden maara ylitti maailman vakiluvun.
Tata hetkea pidetaan esineiden internetin aikakauden alkuna. (Hanes, Salgueiro
& Barton 2017.)



2.2 Teollinen internet

Teollinen internet, englanniksi lloT (Industrial Internet of Things), on esineiden
internetiin kuuluva keskeinen osa-alue. Esineiden internetilla tarkoitetaan usein
yksittaisia laitteita, jotka on suunnattu yksityisille kuluttajille. Teollinen internet
puolestaan on loT:n alakasite ja toimii teollisella mittakaavalla. Internetin lisaami-
nen koneisiin ja prosesseihin digitalisoi teollisuuden ja tekee liiketoiminnasta da-
tavetoista. Yritykset voivat luoda uusia tuotteita ja palveluita fyysisen ja digitaali-
sen yhdistelman ansiosta. Digitalisaatiota kaytetaan aloilla ja paikoissa, joissa
sita ei ole ennen hyddynnetty. Se mahdollistaa tehtaiden laitteiden ja kokonaisten
tuotantojarjestelmien helpomman ohjattavuuden ja valvonnan uusien autonomis-
ten ratkaisujen myota. Alykkaat koneet helpottavat ihmisten tydtehtavia ja osittain
muuttavat niiden luonnetta, kun yksinkertaisiin rutiinitdihin ei tarvita enaa ihmista.
Fyysiset tyot vaistamatta vahenevat samalla, kun tuotekehitys ja palvelutyét li-

saantyvat. (Collin & Saarelainen 2016.)

Teollisen internetin termin lloT kehitti yhdysvaltalainen monialayritys General
Electric vuonna 2012 (General Electric n.d.). Yritys on maaritellyt teollisen inter-
netin jakautuvan kolmeen osa-alueeseen: alykkaat koneet, kehittynyt analytiikka
ja ihmiset tydssa. Alykkaita koneita ovat fyysiset laitteet, kalustot ja laitokset, jotka
on varustettu kehittyneilla antureilla, ohjaimilla ja ohjelmistoilla. Kehittynyt analy-
tiikka yhdistaa fysiikkaan perustuvan analytiikan, ennustavat algoritmit seka toi-
mialan asiantuntemuksen. Nama mahdollistavat koneiden ja suurempien jarjes-
telmien toiminnan ymmarryksen. Ihmiset hyotyvat teollisesta internetista, kun
saavat milloin ja missa vaan tukea alykkaampiin paatoksiin, toimintoihin ja huol-
totoimenpiteisiin seka turvallisempaan tydntekoon. (Evans & Annunziata 2012,
3.)

General Electric arvioi, etta lahes puolet maailmantaloudesta voi lahitulevaisuu-
dessa hyotya teollisesta internetista. Taman lisaksi lloT:n tuomat edut voivat
mahdollisesti laskea maapallon energian kulutusta lahes puolella seka auttaa
huomattavasti energian tuotannossa (General Electric n.d.). Yritys laski teollisen
internetin lisdavan Euroopan bruttokansantuotteeseen jopa 2,8 biljoonaa dollaria
vuoteen 2030 mennessa. Tama vastaa yhta neljasosaa alueen nykyisesta talou-
desta. (General Electric 2013, 22.)
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2.3 loT:n toimintaperiaate

loT-jarjestelmaa suunniteltaessa on tarkeaa tuntea sen eri osa-alueet ja tayttaa
niiden vaatimukset. loT World Forum on luonut mallin loT:n arkkitehtuurille
vuonna 2014 (kuva 1). Mallissa on seitseman tasoa, joilla voidaan hahmottaa

loT-jarjestelman eri toimintoja.

Internet of Things Reference Model

Levels

Collaboration & Processes
{Imvolving People & Business Processes)

Application
(Reporting, Analytics, Control)

Data Abstraction
(Aggregation & Access)

Data Accumulation
(Storage)

Edge (Fog) Computing
(Diata Element Analysis & Transformation

Connectivity B=
{Communication & Processing Units)

Q0O 000

Physical Devices & Controllers S— Edge
{The “Things" in 1T) . Sensors, Devices, Machines,
Intelligent Edge Modes of all types

KUVA 1. loT-jarjestelman rakennemalli (loT World Forum 2014)

Tama malli ei rajoita komponenttien sijaintia eli fyysiset laitteet ja anturit voivat
sijaita yhdessa paikassa tai vaikka eri puolilla maapalloa. Malli myos sallii eri ta-
soilla tapahtuvien prosessien monimutkaisuuden vaihtelevan niin paljon kuin on
tarpeellista. Data kulkee mallin eri tasojen lapi molempiin suuntiin. Laitteiden oh-
jauksessa data kulkee alaspain tasosta seitseman kohti tasoa yksi. Sen sijaan
laitteiden antureista tuleva tieto kulkee toiseen suuntaan tasosta yksi tasoon seit-
seman asti. (loT World Forum 2014.)

loT World Forumin loT-jarjestelman rakennemallin ensimmainen taso ovat fyysi-

set laitteet ja ohjaimet. Laitteiden anturit keraavat ymparistostaan tietoa, jota voi-
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daan prosessin myohaisemmassa vaiheessa analysoida. loT-laitteet ovat moni-
puolisia, eika niiden kokoa, sijaintia tai alkuperaa ole maaritetty. Toisen tason
tarkein tehtava on tiedon valitys luotettavasti. Fyysisten laitteiden data siirtyy
verkkoyhteydesta toiseen ja lopulta tason 3 prosesseihin. Toisella tasolla on
mahdollista toteuttaa osa protokollamuunnoksista ja tietoturvatarkistuksista. Pro-
tokollamuunnos mahdollistaa tietojen siirron ja keruun eri valmistajien laitteiden
valilla. (IoT World Forum 2014.)

Fyysisista laitteista tuleva data ei yleensa kelpaa varastoitavaksi tai korkeamman
tason prosessoitavaksi. Kolmannen tason tehtava on analysoida laitteista tulevaa
runsasta datamaaraa ja muuttaa se seuraavalle tasolle lukukelpoiseksi. Neljan-
nella tasolla data muutetaan tallennettavaan muotoon haluttuun sijaintiin. Data
voidaan tallettaa esimerkiksi paikalliseen levyjarjestelmaan tai suureen tietokan-
taan. Tallennettu data on sitten ylempien tasojen kaytettavissa. (loT World Forum
2014.)

Viidennen tason tehtava on datan abstrahointi. Tarvittava data saattaa olla tal-
lennettuna monessa eri sijainnissa, jos fyysisia laitteita on monia, ne sijaitsevat
eri paikoissa tai tallennustila on rajallinen. Taso 5 huolehtii datan yhdistamisesta
eri lahteista ja luo yhtenaiset nakymat, joita on helppo kasitella ylempien tasojen
sovelluksissa. Tasolla myOs varmistetaan datan yhtenaisyys ja suojataan se tar-

vittavilla tunnistautumis- ja lupakaytannailla. (loT World Forum 2014.)

Kuudennella tasolla data analysoidaan sovelluksilla ja voidaan esittaa yksinker-
taisella tavalla visuaalisesti kayttajalle. Sovelluksella voidaan valvoa ja ohjata
loT-laitetta tai vaikka vertailla siita tulevaa dataa haluttuihin ohjearvoihin. Seitse-
manteen tasoon kuuluvat ihmiset ja prosessit. loT-laitteen lahettama data hyo-
dyttaa ihmisia tai erilaisia prosesseja. Saatu tieto helpottaa kayttajaa tydssaan ja

sen perusteella voi toimia tarvittavalla tavalla. (loT World Forum 2014.)

loT World Forumin luoma rakennemalli esineiden internetille ei ole ainut ole-
massa oleva malli. Malli on valittu tahan tyohon sen selkeyden ja yksityiskohtai-
suuden vuoksi. Mallin jokaista vaihetta ei valttamatta tarvitse seurata loT-jarjes-

telmaa suunniteltaessa, mutta se antaa hyvan kuvan rakenteesta. loT:lle ei ole
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viela maaritetty virallista rakennetta tai terminologiaa, mutta loT World Forumin

luoma malli on hyva askel kohti konseptin standardointia.

2.4 loT-kayttojarjestelma

Kayttojarjestelma on ohjelmisto, joka liittda sovellusohjelmat ja laitteistot yhteen.
Sen ansiosta sovelluksia on mahdollista kaynnistaa ja hallita. Kayttojarjestelma
tarjoaa sovelluksille tarpeelliset tydkalut, kuten oheislaitteiden ohjauksen ja muis-
tinhallinnan. Jarjestelma huolehtii myds resurssien jakamisesta, kun monet so-
vellukset ja ohjelmat ovat samaan aikaan kaynnissa. Kayttojarjestelmat jakaan-
tuvat tarkoituksensa mukaan yleiskayttoon ja tydasemakoneisiin. Yleiskayttoiset
kayttojarjestelmat on suunniteltu paaasiassa palvelin- ja osituskayttokoneille.
Tyobasemille tarkoitetut kayttojarjestelmat, kuten Windows-jarjestelmat, on suun-

niteltu yhden kayttajan koneisiin. (Haikala & Jarvinen 2004, 11-12.)

loT-kayttojarjestelmassa yhdistyvat sovellusalustat, sulautetut jarjestelmat seka
valiohjelmistot. Jarjestelmassa tapahtuu loT-verkon datan keraaminen, laitteiden
integrointi seka reaaliaikainen analysointi. Data kulkee loT-laitteen ja kayttdjar-
jestelman valilla molempiin suuntiin. Jarjestelma hoitaa datan analysoinnin, mit-
taamisen, suodattamisen seka turvaamisen. Tietojen kasittelyn paatteeksi loT-
laitteista tuleva data muuttuu kayttojarjestelmassa lukukelpoiseksi kayttajalle.

(Tutorialspoint: loT Software n.d.)

loT:n kayttojarjestelmia kaytetaan paatelaitteissa ja gateway-laitteissa eli loT-rei-
tittimissa. Paatelaitteet eivat valttamatta tarvitse kayttojarjestelmaa, mutta vuo-
sien varrella ne ovat monimutkaistuneet muun muassa lisatyilla sensoreilla ja kor-
keammalla prosessointiteholla. Kayttojarjestelma helpottaa naiden osa-alueiden
prosessointia ja muokkaamista. Gateway-laitteen ansiosta kayttojarjestelma on
mahdollista lisata paatelaitteisiin, joissa sellaista ei ole. Laitteen eri osa-alueiden
prosessointi siirtyy silloin gateway-laitteeseen, jonka kanssa sovelluskayttaja

pystyy kommunikoimaan. (Devopedia: loT Operating Systems 2017.)
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2.5 Esineiden- ja teollisen internetin kdyttokohteet

Esineiden internetia voidaan hyodyntaa nykyaan lahes kaikilla osa-alueilla niin
yksityiselamassa kuin teollisuudessakin. Kuvassa 2 on suuntaa antavasti jaoteltu
loT:n kayttokohteita maailmalla (Bouhai & Saleh 2017). Esimerkit ovat erittain
rajalliset, mutta kuvastavat hyvin, miten internetia voi hyddyntda monessa pai-
kassa. Kuvassa loT:n kayttokohteet on jaettu kolmeen osa-alueeseen: teollisuus,

terveydenhuolto ja "alykas kaupunki”.

KUVA 2. IoT:n kayttokohteita (Bouhai & Saleh 2017)

Teollinen osa-alue koostuu teollisista prosesseista, maataloudesta seka logistii-
kasta. Hyvia esimerkkeja kayttokohteista nailla alueilla ovat tuotantolaitosten val-

vonta, elainten paikannus ja seuranta seka varastojen inventaariot.
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Terveydenhuolto on jaettu 1aaketieteeseen ja itsendiseen elamiseen. Laaketie-
teeseen kuuluvat esimerkiksi potilaiden elintoimintojen kaukovalvonta ja diagno-
sointi. Itsenaisella elamisella tarkoitetaan ihmisten jokapaivaista elamaa avusta-
via loT-laitteita. Iakkaiden ja liikuntarajoitteisten ihmisten avustaminen helpottuu
internetin avulla ja myos kaikki muut ihmiset kotona ja kodin ulkopuolella saavat

elamaa helpottavia ratkaisuja.

Alykkaaseen kaupunkiin kuuluvat likenne, alykas verkko ja koti seké ihmisten
turvallisuus ja ympariston valvonta. loT:n eras kayttokohde naille on esimerkiksi
videovalvonta ymparistdssa ja kotona. Energian tuotanto ja jakelu hyédyntaa in-
ternetia tehokkaasti ja likenteessa esimerkiksi ruuhkien seuranta ja autojen py-

sakointi tehostuu.

Esineiden internet eli loT viittaa ensisijaisesti yksityisille kuluttajille suunnattuihin
laitteisiin. Teollinen internet eli lloT sen sijaan koostuu raskaammista koneista ja
laitteista yrityksissa. Teknisiltd ominaisuuksiltaan loT on selvasti yksinkertai-
sempi kuin lloT. Teollisessa internetissa koneiden oletetaan kestavan jopa vuo-
sikymmenia, kun taas yksityisella puolella tuotteiden elinkaari on selvasti lyhy-

empi. (Collin & Saarelainen 2016.)

Yksityisella ja teollisella puolella internetia kaytetaan vahan erilaisissa sovelluk-
sissa. Kuvassa 3 on Collinin ja Saarelaisen (2016) esittamia kayttdkohteita naille
kahdelle osa-alueelle. Kuvan perusteella teollinen internet koostuu teollisuu-
desta, automaatiosta ja terveydenhuollosta. Naiden lisaksi liikenne, logistiikka ja
energiantuotanto kuuluvat siihen. Kuluttajien osuus koostuu yksinkertaisemmista
loT-laitteista, jotka ovat kaytdssa ihmisten arjessa. Nama ovat kodin avustavia
sovelluksia kuten automaatio, valvonta ja kodinkoneet. Puhelimet ja televisiot

kuuluvat myds yksityisten laitteisiin.
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KUVA 3. loT:n ja lloT:n kayttokohteiden jakautuminen (Collin & Saarelainen

2017)
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3 OPETUSALUSTAN SUUNNITTELU

3.1 Opetusalustan vaatimukset

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittéa eteenpain Tampereen ammattikorkea-
koulun vanhaa opetusalustaa. Alusta on ohjelmoitava liukuhihna, joka on varus-
tettu konenakdkameralla. Kamera voidaan ohjelmoida tunnistamaan liukuhihnaa

pitkin kulkevien esineiden tiettyja ominaisuuksia, kuten muotoa tai varia.

Tyon tavoitteena oli liukuhihna-alustan modernisointi lisdamalla siihen internet.
Tama mahdollistaa konendkdkameran ja liukuhihnan ohjelmoinnin mobiililait-
teella tai tietokoneella langattoman verkon valityksella. Projektin paatteeksi ope-
tusalustan operoinnista ja ohjelmoinnista oli tarkoitus tehda kayttdohjeet opiske-
lijoille. Kayttdohjeet tuli tehda kolmen harjoitustehtdvan muodossa. Niiden avulla

on mahdollista toteuttaa tyé uudelleen koulun opetuksessa.

3.2 Opetusalustan rakenne

Projektin tarkoituksena oli luoda langattoman verkkoyhteyden kautta operoitava
opetusalusta (kuva 4). Alustana toimi koulusta |6ytyva valmis liukuhihna (kuva 5),
joka tunnistaa konenakdkameran (kuva 6) avulla esineita. Tahan taytyi liittda ga-
teway-laite eli loT-reititin, joka mahdollistaa opetusalustan datan siirtymisen in-
ternetin kautta pilvipalveluun ja toisinpain. Pilven kautta kulkevaa dataa voidaan

lopuksi analysoida tietokoneella tai mobiililaitteella.



Linkuhihna Reititin

KUVA 5.

Opetusalustan liukuhihna

Pilvipalvelu .
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KUVA 6. Opetusalustan konenakokamera

Opetusalustassa toteutuu opinnaytetyoraportin toisessa luvussa kuvattu loT
World Forumin loT-jarjestelman rakennemalli. Mallin ensimmaisen tason fyysi-
sina laitteina toimivat alustassa liukuhihna ja konenakékamera. Liukuhihnan oh-
jelmointi tapahtuu ja konenadkdkameran keraama data siirtyy reitittimella pilveen
analysoitavaksi rakennemallin toisella tasolla. Alustaan kytkettava gateway-laite
toteuttaa datan turvaamisen ja muuttamisen lukukelpoiseksi loT Studiolla tasojen
3 ja 5 mukaisesti. Rakennemallin taso 4 eli datan tallennus toteutuu pilvessa loT
Studiossa. Tason 6 datan visuaalinen esitys kayttajalle ja sen analysointi tapah-
tuu myds loT Studiossa. Seitsemas ja viimeinen taso ovat opiskelijat, jotka paa-

sevat analysoimaan alustasta tulevaa dataa seka operoimaan sita.

3.3 Tarvittavat komponentit

Elektroniikassa komponentilla tarkoitetaan sahkoélaitteen rakenneosaa. Sahko-

laitteet sisaltavat yleensa useita komponentteja, joita kiinnitetaan useimmiten pii-

rilevylle tai toisiinsa johtimilla. (Karkkulainen, Karkkulainen & Kinnunen 2014.)

Projektin toteuttamiseen kaytettin Tampereen ammattikorkeakoulusta [0ytyvia

komponentteja. Seuraavalla sivulla on lista kaytetyistd komponenteista:
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e liukuhihna

e ohjelmoitava logiikka (Siemens S7-300)
e konendkdkamera (Cognex 1403)

e [/O-moduuli (Cognex CIO-MICRO)

e gateway-laite (Nexcom CPS 100-RE)

e reititin

e kaapeleita ja verkkokaapeleita

e tietokone/dlypuhelin

3.4 Ohjelmointiymparisto

Ohjelmointiymparistd on yksinkertaisimmillaan tekstieditori, joka kaantaa ja tulk-
kaa kayttajan kirjoittamat kaskyt (MAOL n.d.). Visuaalinen ohjelmointiymparisto
eroaa tavallisesta tekstieditorista antamalla kayttajan ohjelmoida graafisten ele-

menttien avulla (Dehouck 2015).

Tassa tydssa kaytettiin kolmea eri visuaalista ohjelmointiymparistda opetusalus-
tan toiminnassa. Logiikkaa ja sitd kautta liukuhihnaa ohjelmoitiin TIA Portalilla.
Konenakdokameran parametrien saato ja valvontakuvan seuranta tapahtui In-
Sight Explorerilla. Tydn varsinainen uusi osuus oli internetin lisdys alustaan, mika
tapahtui gateway-laitteen avulla. Gatewayn ansiosta liukuhihnaa ja konenakoka-

meraa paasee operoimaan verkkopohjaisella loT Studiolla.

3.4.1 TIA Portal

TIA Portal on Siemensin luoma ohjelmointitydkalu automaatiosuunnitteluun. Ly-
henne "TIA” tulee sanoista Totally Integrated Automation eli suomennettuna "tay-
sin integroitu automaatio”. Ohjelmassa on yhdistetty logiikkojen (SIMATIC STEP
7), kayttoliittymien (SIMATIC WinCC) seka taajuusmuuttajien (SINAMICS Start-
Drive) ohjelmointi. Nama kolme ohjelmaa yhdessa mahdollistavat suunnittelu- ja
tuotantoprosessien luomisen koko tuotantoketjulle. Automaation konfigurointi,
diagnostiikka seka yllapito onnistuu TIA:n ansiosta yhdella ohjelmalla. (Siemens:
TIA Portal n.d.)
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SIMATIC STEP 7 on logiikkojen ohjelmointiin suunniteltu tydkalu. Silla voi ohjel-
moida S7-300-, S7-400-, S7-1200-, S7-1500- sekad WinAC-logiikkaohjaimet. SlI-
MATIC WinCC mahdollistaa visuaalisten kayttoliittymien luomisen. Silla voi tehda
niin yksittaisten koneiden kayttoliittymat kuin tehtaanlaajuiset valvontajarjestel-
matkin. SINAMICS StartDrive:lla voi ohjelmoida SINAMICS-taajuusmuuttajia.
Ohjelmalla toteutetaan taajuusmuuttajien liittaminen automaatioon ja jarjestel-

man kayttoonotto. (Siemens: Automaatio-ohjelmistot n.d.)

3.4.2 loT Studio

loT Studio on Nexcomin verkkopohjainen konfigurointityokalu loT-laitteille. Lait-
teiden asetukset muokataan valitsemalla halutut toiminnot kirjastosta ja lisaa-
malla ne vuokaavioon. Ohjelma pohjautuu Node.js- ja IBM Node-RED -sovelluk-

siin. (Nexcom 2011.)

Node.js on alustariippumaton avoimen lahdekoodin runtime-ymparistd palvelin-
ja verkkosovellusten luomiseen. Node.js-ohjelmat kirjoitetaan Google Chromen
JavaScript-komentokielella ja voidaan suorittaa OS X:lla, Microsoft Windowsilla

tai Linuxilla. (Tutorialspoint n.d.)

IBM Node-RED on visuaaliseen ohjelmointiin tarkoitettu tyokalu, jolla voi yhdistaa
tietokonelaitteistoja, ohjelmointirajapintoja ja verkkopalveluita osana esineiden
internetia. Ohjelma toimii verkossa ja siina luodaan vuokaavioilla halutut toimin-
not. (Node-RED n.d.)

3.4.3 In-Sight Explorer

In-Sight Explorer on Cognexin konenakdkameroiden ohjelmointiin tarkoitettu tyo-
kalu. Ohjelmalla voi sdataa kameran parametrit ja tarkkailla valvontakuvaa. In-
Sight Explorerin avulla kameran kuvaan ilmestyvia esineita voi tutkia ominaisuuk-
siensa mukaan. Ohjelmalla voi tunnistaa ja seurata esineitd muodon tai varin pe-

rusteella. Ohjelma tunnistaa esineissa myds epamuodostumia tai vikoja. Myos
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kirjaimet ja viivakoodit on mahdollista lukea konenakdkameran kautta. (Cognex:

In-Sight Explorer Software n.d.)

Konenakdkamerat ja In-Sight Explorer auttavat yrityksia parantamaan tuotteiden
laatua, poistamaan tuotannon virheitad seka alentamaan valmistuskustannuksia.
Cognex on maailman johtava konenakdkameroiden, ohjelmien, antureiden seka

viivakoodien lukijoiden tarjoaja. (Cognex: The Leader in Machine Vision n.d.)
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4 LIUKUHIHNAN TOIMINTA

4.1 Liukuhihnan kayttoonotto ja sen tavoitteet

Projektin tarkoituksena oli liittda liukuhihna internetiin, mika mahdollistaa sen eta-
ohjauksen ja -valvonnan tietokoneella tai mobiililaitteella. Liukuhihna kytkettiin
Siemensin S7-300-logiikkaan, jonka ohjelmointi tapahtui TIA Portalilla. Liukuhih-
nan kaynnistys ja pyorimissuunnan vaihto tapahtuu kahdella ulostulolla. Kytketyt
ulostulot ovat kaynnistykselle 136 (%Q136.0) ja pydrimissuunnan vaihdolle 136,1
(%Q136.1).

Internetin yhdistaminen liukuhihnaan tapahtui liittdmalla ohjelmoitava logiikka
verkkokaapelilla erilliseen reitittimeen. Reitittimeen tuli yhdistaa verkkokaapelilla
myos CPS 100-RE -gateway-laite, jonka sisalle ohjelmoitiin loT Studiolla liuku-
hihnan toiminta. loT Studion kayttamiseksi kytkettiin tietokone tai mobiililaite rei-
tittimeen kaapelilla tai langattomasti. Tama kokonaisuus mahdollistaa liukuhih-
nan ohjauksen ja valvonnan etayhteydella IoT Studion kautta. Etayhteys on kui-

tenkin rajoitettu kaytetyn reitittimen kantamalle.

Tarkoituksena tassa projektissa oli luoda liukuhihnalle loT Studioon kaksi komen-
tosarjaa, joita tassa ohjelmassa kutsutaan nimella "flow”. Ensimmainen flow il-
moittaa, onko liukuhihna paalla vai sammutettu. Toisen flown avulla liukuhihna

voidaan kaynnistaa ja sen pyorimissuunta vaihtaa.

4.2 Liukuhihnan etavalvonnan toteutus

Liukuhihnalle luotiin ohjelma, jolla voidaan valvoa, onko hihna paalla vai sammu-
tettu. Siemensin logiikkaan tehtiin TIA Portalin avulla ohjelma liukuhihnan kayn-
nistykselle. Kaynnistys tapahtuu logiikan fyysisesta kytkimesta sisaantulolla 0
(%10.0), joka ohjelmoitiin aktivoimaan ulostulo 136. TIA Portaliin luotiin yksinker-
tainen ohjelma, jolla saadaan liukuhihna kayntiin logiikan fyysisesta kytkimesta
(kuva 7). Tarkoitus on nahda loT Studion kautta, onko fyysinen kytkin aktivoitu.
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- Metwork 1:

*Kaynnistys" “Moottori®
] L I
11 1 !

‘ 0.0 wW136.0

KUVA 7. TIA Portal-ohjelma kaynnistykselle

loT Studioon luotiin flow, joka ilmoittaa logiikan kaynnistyskytkimen asennosta ja
sitd kautta liukuhihnan tilasta. Flow sisaltda "nodeja” eli komentoja. Kaytetyt

nodet ovat "inject”, "read S7”, "function” sekd "debug” ja ne asetettiin kuvan 8

esittamalla tavalla.

L]
inesampy —— T oo S

KUVA 8. 1oT Studion etavalvonnan flow

"Inject’-noden tehtava on aktivoida flow antamalla sille haluttu kasky tietyin aika-
valein. Kasky voi olla eri muodoissa, kuten numerona tai oikein/vaarin, ja aikavali
toistolle on saadettavissa. Tassa flowssa ei ollut tarkoitus ohjata liukuhihnaa, jo-
ten noden kaskyksi maaritettiin “timestamp”, joka ilmoittaa kellonajan sekunnin

valein (kuva 9).
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Edit inject node

= Payload - timestamp

= Topic

C Repeat interval v
every 1 T | seconds v

Inject once at start?

KUVA 9. Inject-node

"Read S7” on Siemensin S7-sarjan logiikoille luotu node. Se mahdollistaa yhtey-
den ja signaalien lukemisen loT Studion ja logiikan valilla. "Read S7” -nodeen
maaritettiin logiikan IP-osoite ja portti (kuva 10). Tampereen ammattikorkeakou-
lun Siemensin S7-300-logiikoissa on IP-osoitteena 192.168.50.20. Portin numero
selvisi Siemensin internetsivulta, jossa ilmoitetaan TCP:n eli tietokoneiden vali-
sen yhteyden luomiseksi portti 102 (Siemens support 2017). Nodeen maaritettiin
signaalit, joita halutaan tutkia eli tassa tapauksessa TIA Portalissa luodun ohjel-

man ulostulon osoite (offset) ja tyyppi (output & boolean).

Edit connection node

Update

Connection parameter

IP-Adress: 192.168.50.20 Port: = 102
Rack: 0 Slot: | 2
Signals:
Outy v Boo ~ | Offset: 136 0 ~ | Liukuhihnan t &

KUVA 10. Read S7 -node
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"Function”-nodea kaytetaan, kun ei |0ydy sopivaa valmista nodea haluttuun teh-
tavaan. Node on vapaasti saadettavissa JavaScript-ohjelmointikielella. Tassa ta-
pauksessa kirjoitettiin ohjelma, joka poimii tiedon sisaantulon signaalista (kuva
11).

Edit function node

¥ Name function

# Function

1 pmsg.payload=msg.payload.Valus[&];
2  return msg;

KUVA 11. Function-node

Viimeinen node, "debug”, kdynnistaa ja sammuttaa luodun flown. Se myés julkai-
see flown kerdaman datan, joka tassa tapauksessa ilmoittaa sisaantulosta sa-
noilla "true” ja “false”. Sana "true” ilmoittaa logiikan kytkimen olevan ON-asen-
nossa eli liukuhihnan olevan kaynnissa. "False” sen sijaan ilmoittaa kytkimen
OFF-asennosta, jolloin hihna on pysahdyksissa. Noden alkuperaiset asetukset

kelpasivat tahan tarkoitukseen (kuva 12).
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Edit debug node

= Output ~ msg. payload
X to debug tab N
W Name msg_.payload

KUVA 12. Debug-node

Luotu flow saadettiin julkaisemaan sekunnin valein, onko liukuhihna kaynnissa.

Tiedon |0ytaa loT Studion oikeasta ylanurkasta debug-valilehdelta (kuva 13).

info debug

false

false

true

KUVA 13. Flown ilmoittama liukuhihnan tila
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4.3 Liukuhihnan etaohjauksen toteutus

Tavoitteena oli saada etayhteydella liukuhihna kayntiin ja vaihtamaan suuntaa.
Taman toteuttamiseksi logiikka kayttaa kaynnistykselle ja suunnanvaihdolle ulos-
tulot 136 (%Q136.0) ja 136,1 (%Q136.1). Tassa osiossa ei tarvinnut kayttaa fyy-
sisia kytkimia, silla ohjaus tapahtuu loT Studion kautta. Etdohjauksen mahdollis-
tamiseksi luotiin TIA Portal -ohjelma, jonka avulla saadaan liukuhihna kayntiin ja
vaihtamaan pyorimissuuntaa (kuva 14). Ohjelma saadettiin kdynnistamaan ja
vaihtamaan liukuhihnan pyorimissuunta, kun loT Studiolta tulee kdskyna numero
”1”. Kaskylla "0” saa samat toiminnot pois paalta. loT Studion kautta pystyy la-

hettamaan kaskyt erikseen kaynnistykselle tai suunnanvaihdolle.

Mootorin kdynnistys

Int

%1360
“DE1.DBWD *Moaottorin
"Data_block_ kdynnistys"
1" Kaynnistys — |9 _
1 N2  — -
- Network 2:
Maoottorin suunnanvaihto
Int
%DEB1.DBWZ ".{:Q'ISE_.'I
"Data_block "Moottorin
R suunnanvaihto®
Suunnanvaihto M1 _
IM2 — I

KUVA 14. TIA Portal -ohjelma etaohjaukselle

Etdohjauksen mahdollistamiseksi kaytettiin fyysisten kytkinten ja sisdantulojen si-

jaan TIA Portal -ohjelman "datablock”-osiota. Datablock mahdollistaa kirjoittami-
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sen ja signaalin vastaanottamisen loT Studiolta. Kuvassa 14 esitetty ohjelma val-
voo datablock-valilehteen tulevia signaaleja ja sen perusteella kdynnistaa ulostu-
lot. Kuvassa 15 on esitetty datablockin tarvitsemat osoitteet liukuhihnan kaynnis-

tykselle ja suunnanvaihdolle.

Data_block 1
Marme Data type Offeet Start value
1 |«@ « Static
2 @@= Kdynnistys Int [Eloo o
3 |a] e Suunnanvaihto Int 20 ]

KUVA 15. Etdohjauksen datablock-lista

loT Studioon luctiin etdohjauksen flow, joka eroaa vahan liukuhihnan etavalvon-
nasta. Tarvittavat nodet ovat inject, write S7 seka debug. Flowssa tehtiin erikseen
komentorivi liukuhihnan kaynnistykselle ja suunnanvaihdolle. Rivien nodet ase-
tettiin kuvan 16 esittamassa jarjestyksessa. Rivit ovat muuten samanlaiset kes-

kenaan, mutta kummatkin ohjaavat yhden logiikan ulostulon.

@ connected

_ ON \
@ OFF

KUVA 16. IoT Studion etdohjauksen flow
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Flowssa on nelja inject nodea, joilla saa ohjattua liukuhihnaa. Nodet nimitettiin
"ON”- ja "OFF”-napeiksi, joita painamalla saa liukuhihnan kaynnistettya, vaihta-
maan suuntaa seka sammutettua. Inject-nodeille maaritettiin kaskyksi (payload)
JSON-ohjelmointikielelld komentorivi {"Value”: [X]}. X:n tilalle kirjoitettiin ON-nap-
peihin ”1” (kuva 17) ja OFF-nappeihin "0” (kuva 18). Kirjoitetut rivit Iahettavat na-
pin painalluksella arvon 1 tai 0. Kaskyt halutaan kirjoittaa vain kerran napin pai-

nalluksesta, joten nodejen toistot kytkettiin pois paalta.

Edit inject node

Payload ~ {} {"Value"[1]}
= Topic
C Repeat none v

[1Inject once at start?

¥ Name ON

KUVA 17. Inject-noden ON-asetukset

Edit inject node

Payload ~ {} {"Value"[O]}
= Topic
C Repeat none v

[]Inject once at start?

¥ Name OFF
KUVA 18. Inject-noden OFF-asetukset



30

Tassa flowssa on write S7 -node, joka ei ole kaytdossa etavalvonnan flowssa.
Read S7 -noden tavoin write S7 -node on suunniteltu Siemensin logiikoille. Se
mahdollistaa kirjoittamisen loT Studiolla Siemensin logiikoihin. Nodeen maaritet-
tiin logiikan |IP-osoite ja portti samalla tavalla kuin etavalvonnan read S7 -
nodessa. Lisaksi maaritettiin TIA Portalissa luodut datablockin osoitteet, joihin

kaskyt lahetetaan (kuva 19).

Edit connection node

Update
Connection parameter
IP-Adress: 192.168.50.20 Port: 102
Rack: 0 Slot: 0
Signals:
Databloc ~ | Num: 1 Int ~ | Offset: 0 Quantity: 1 Kaynnistys X
Databloc ~ | Num: 1 Int ~ | Offset: 2 Quantity: 1 Suunnanvaihi S

KUVA 19. Write S7 -node

Write S7-nodeja on flowssa erikseen kaynnistykselle ja suunnanvaihdolle. Osoit-
teet pysyivat samoina kummassakin, mutta se, kumpaan signaaliin kirjoitetaan
kaskyt, valitaan. (kuva 20 & 21).

Edit write node

@ Connection 192 168.50.20:102 ~

Signal Kaynnistys N
= Topic write

¥ Name Kaynnistys

KUVA 20. Write S7 kaynnistykselle



Edit write node

@ Connection

Signal

= Topic

¥ Name

192.168.50.20:102

Suunnanvaihto

write

Suunnanvaihto

KUVA 21. Write S7 suunnanvaihdolle
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Flown viimeinen node on debug, jolla saadaan flown data julkaistua IoT Stu-

diossa. Noden asetuksia ei tarvinnut saataa (kuva 22). Node julkaisee debug-

valilehteen ilmoituksia signaaleista, kun kaskyja lahetetaan logiikalle (kuva 23).

Edit debug node

i= Output

G to

¥ Name

» msg. payload

debug tab

msg_payload

KUVA 22. Debug-noden asetukset
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info debug

write : msg.payload : Object
{ "Signal": "Kaynnistys", "Path": "DB1,INTO",
"Error": 0, "Value": [ 1]}

write - msg.payload : Object
{ "Signal": "Suunnanvaihto”, "Path™:
"DB1,INT2", "Error™: 0, "Value™ [ 1]}

write : msg.payload : Object
{ "Signal": "Suunnanvaihto”, "Path™:
"DB1,INT2", "Error™: 0, "Value": [0}

write - msg.payload : Object
{ "Signal": "Kaynnistys", "Path": "DB1,INTO",
"Error": 0, "Value": [0 ]}

KUVA 23. Flown tulostama signaalien tila

Etavalvonnan flow lahettaa Siemensin logiikalle ON- ja OFF-napeista kaskyt 0O tai
1, minka perusteella logiikka reagoi ja toimii. Flown kaynnistysrivista saa liuku-

hihnan paalle ja suunnanvaihdosta vaihtuu sen pyorimissuunta.
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5 KONENAKOKAMERAN TOIMINTA

5.1 Kameran kayttoonotto ja sen tavoitteet

Konenakdkamera Cognex 1403 oli tarkoitus liittda internetiin ja valvoa siita tuleva
data etayhteydella. Kamera kytkettiin Cognexin CIO-MICRO I/O -moduuliin, josta
data saadaan verkkokaapelin valityksella tietokoneelle In-Sight Explorer -ohjel-
maan. Konendkokameran ohjelmointi toteutettin samalla ohjelmalla. loT Stu-
diossa ei ole valmista nodea Cognexin kameroille, joten dataa ei voi suoraan Ia-
hettda kameralta loT Studioon. Ongelman ratkaisemiseksi kameran data siirret-
tiin Siemensin ohjelmoitavaan logiikkaan, josta sen lukeminen on mahdollista loT
Studiolla.

Siemensin S7-300-logiikan sisaantulo 136 (%I1136.0) kytkettiin Cognexin I/O-mo-
duulin ulostuloon 0. Tarvittava data kulkee sita kautta kamerasta ohjelmoitavaan

logiikkaan.

Konenakdkameraan oli tarkoitus luoda yksinkertainen ohjelma, joka tunnistaa tie-
tyn Lego-palikan. Legot kuljetetaan kameran nakokenttaan liukuhihnaa pitkin,
joka edellisessa kappaleessa kuvatun mukaisesti oli saatu ohjattua etayhtey-
della. Tavoitteena oli 1oT Studion kautta saada selville, montako Lego-palikkaa
konendkdkamera on havainnut. Tahan tarkoitukseen oli luotava loT Studioon
flow, joka lukee TIA Portalista kameran antaman tiedon Legojen maarasta. Pro-
jektin lopputuloksena voidaan konenakokameran ja liukuhihnan yhdistelmaa oh-
jata etayhteydella niin, etta Legot kuljetetaan liukuhihnaa pitkin kameran nako-

kenttaan ja kamera rekisteroi tiedon niiden maarasta.

5.2 Kameran etiavalvonnan toteutus

Cognexin konenakdkameraan luotiin yksinkertainen ohjelma Lego-palikan tun-
nistukselle. Ohjelma saadettiin tunnistamaan palikan muoto ja leveysmitta (kuva
24). Kamera maaritettiin lahettdmaan signaalin I/O-moduulin ulostulon 0 kautta,

kun se tunnistaa Lego-palikan leveysmitan.
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Application Steps

i.GelCcnnedBd

s Set Up Image

’. Locate Part

2
»¢ 7 Inspect Part

i

KUVA 24. Lego-palikan tunnistus In-Sight Explorerissa

I/O-moduulin ulostulosta tieto Lego-palikan tunnistuksesta kulkee johtoa pitkin
Siemensin logiikan sisaantuloon 136. TIA Portaliin luotiin ohjelma laskemaan,
montako kertaa sisdantuloon tulee palikasta signaali (kuva 25). Laskurin nollaa-
miseksi lisattiin fyysinen kytkin sisdantulolla 0. Kuvassa 26 on TIA Portalin luoma

automaattinen datablock-valilehti laskurille.

Comment
%DB1
"IEC_Counter_
0_DB"
1360 cy
s
| | cu Q
U0 .0 o —
"Reset” — R
1000 — py

KUVA 25. TIA Portaliin luotu laskuri
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IEC_Counter_0_DB

Mame Data type Offset Start value Retain Visible in .. Setpoint

1 <@ > Input

2 @ls cu | Bool [E) 00 FALSE []]
3 40w R Bool 0.1 FALSE [+
4 qqm PV Int 2.0 0 ¥
5 <l ~ Output

6 4= Q Bool 40 FALSE [+
7 <. cv Int 6.0 0 [+
8 <o InOut

9 |gQ * Static

10 <@ = cuo Bool B.O FALSE [+

KUVA 26. Laskurin datablock-valilehti

Konenakdkameralle luotiin 10T Studiossa flow, joka ilmoittaa TIA Portalin laskurin

arvon. Flown nodet ovat inject, read S7 seka debug (kuva 27).

e ——— ORI — M)

@ connected

KUVA 27. Konenakokameran flow

Flowssa luetaan Siemensin logiikalta saapuvaa dataa eli inject-noden asetuksiin
valittiin timestamp ja toisto sekunnin valein (kuva 28). Silla saa luettua saapuvan

datan sekunnin valein.
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Edit inject node

= Payload ~ timestamp
= Topic
every 1 Z | seconds

[ Inject once at start?

KUVA 28. Konenakdkameran inject-node

Read S7 -nodeen asetettiin logiikan IP-osoite ja portti, kuten liukuhihnan ohjel-
missa. Luettavaksi signaaliksi valittiin TIA Portalilla luodun datablock-valilehden
CV:n osoite (kuva 29). CV:ssa on luettavissa laskurin antama Lego-palikoiden

lukumaara.

Edit connection node

Connection parameter

IP-Adress: 192.168.50.20 Port: | 102
Rack: 0 Slot: | 2
Signals:
Databloc ~ | Num: 1 Int v Offset: 6 Quantity: 1 Laskuri

KUVA 29. Konenakokameran read S7 -node

Flown paattaa debug-node, jolla saa julkaistua luetun datan loT Studiossa. No-
den alkuperaisia asetuksia ei tarvinnut muuttaa. Aktivoitu flow tulostaa debug-
valilehteen tiedon, montako Lego-palikkaa konenakdkamera tunnistaa (kuva 30).



info

msg.payload -
{ "Signal™
"Error": 0,

msg payload -
{ "Signal™
"Error": 0,

msg.payload :
{ "Signal™
"Error": 0,

msg.payload :
{ "Signal™
"Error": 0,

msg.payload -
{ "Signal™
"Error™ 0,

msg payload
{ "Signal™
"Error": 0,

msg.payload :
{ "Signal™
"Error": 0,

KUVA 30. Flown tulostama Lego-palikoiden lukumaara

Object

"Laskun”, "Path"™

"Value™ [0]}

09 9500181

Object

"Laskuri”, "Path"

"Value™ [0]}

Object

"Laskuri”, "Path"™

"Value": [ 1]}

52 9500181

Object

"Laskun”, "Path™

"Value™ [2]}

01 9500181
Object

"Laskuri”, "Path"™

"Value™ [3]}

09 9500131

Object

"Laskun”, "Path"

"Value™ [4]1}

18 9500181

Object

"Laskuri”, "Path"™

"Value": [5]}

"DB1,INT6",

"DB1,INTE",

"DB1,INTE",

"DB1,INT6",

"DB1,INTE",

"DB1,INTE",

"DB1,INTE",

37
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6 VALMIS OPETUSALUSTA JA SEN TOIMINNOT

Valmistunut opetusalusta toimii langattomasti etayhteydella ja ohjaus tapahtuu
alypuhelimella tai tietokoneella (kuva 31). loT Studioon kirjautumalla voi valvoa
ja ohjata opetusalustan liukuhihnaa ja konenakdkameraa. Liukuhihnan pystyy
kaynnistdmaan ja sammuttamaan seka sen suunnan vaihtamaan loT Studiosta.
Ohjelmasta pystyy myds valvomaan, onko liukuhihna kaynnissa. Konenakdoka-
merasta on luettavissa tunnistettujen Lego-palikoiden lukumaara. Naita toimin-
toja yhdistamalla pystyy liukuhihnan kaynnistamaan, siirtamaan sita pitkin Lego-

palikoita konenakokameralle ja valvomaan palikoiden lukumaaraa.

Opinnaytety0ssa opetusalustaan lisattiin gateway-laite ja reititin. Liukuhihna ja
konendkodkamera kytkettiin ohjelmoitavan logiikan kautta edelld mainittuihin lait-
teisiin. Naita asioita lukuun ottamatta opetusalustaa ei muutettu. Uusi koko-
naisuus lisasi etayhteyden liukuhihnalle ja konenakdkameralle. Tdma avasi uusia

mahdollisuuksia alustan kaytdlle ja koulun opetukselle.

Alypuhelin
ja loT Studio

Langaton yhteys f I_'\\J

Laitteet Liukuhihna Koneniakodkamera

Kaynnistys ja

imi Suunnanvaihto Etdvalvonta
Toiminnot sammutus < »

KUVA 31. Opetusalustan rakenne ja toiminnot
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7 OPETUSALUSTAN HARJOITUSTEHTAVIEN LAATIMINEN

Opinnaytetyon tavoitteisiin kuului harjoitustehtavien laatiminen Tampereen am-
mattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan opetukseen. Harjoitustehtavilla on
tarkoitus tutustuttaa opiskelijat loT:n kaytannon puoleen. Tasta syysta tehtavista
piti tehda yksinkertaisia ja selkeita. Harjoitusten avulla tulee pystya toteuttamaan
tassa opinnaytetydssa luodut etavalvonnat ja -ohjaukset liukuhihnalle ja ko-

nenakokameralle.

Opinnaytetyossa luotu opetusalusta pilkottiin kolmeksi harjoitustehtavaksi: 1. Liu-
kuhihnan etavalvonta, 2. Liukuhihnan etaohjaus ja 3. Konenakdkameran etaval-
vonta. Ohjeiden laadinnassa oli tarkeda huomioida ongelmat, joita opiskelijat voi-
sivat kohdata. Taytyi myos olettaa, etteivat opettajat ole valttamatta tutustuneet
loT Studioon aiemmin. Naista syista erityisesti loT Studion kayton ohjeistuksen

piti olla mahdollisimman yksityiskohtaista.

Harjoitustehtavia tulee kayttaa opetuksessa vasta kun TIA Portal seka liukuhih-
nan ja konenakdkameran ohjelmointi on opiskelijoille tuttua. Tasta syysta tehtavia
laadittaessa oletettiin opiskelijoilla olevan aiemmin mainitut perusteet hallussa.
Liukuhihnan ja konenakokameran kytkennat jatettiin joko kokonaan pois tai lisat-
tiin vain osittain ohjeistukseen. TIA Portaliin luotavien ohjelmien perusteella tulisi
opiskelijoiden pystya kytkemaan edella mainitut laitteet viimeistaan opettajan

avustuksella.

Valmiit harjoitustehtavat testattiin yhden opiskelijan kanssa. Opiskelija ei tuntenut
ennestaan loT Studiota ja tarkoitus oli tarkistaa, miten hyvin tehtavat oli laadittu.
Palautteen perusteella harjoituksiin tehtiin muutamat muokkaukset ja lisaykset.
Tehtavien pitaisi olla nyt tarpeeksi selkeat ja yksityiskohtaiset, jotta ne voidaan
ottaa opetuksessa kayttoon. Harjoitustehtavat |0ytyvat opinnaytetyon liitteista 1-
3.
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8 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa oli tarkoitus kehittdaa Tampereen ammattikorkeakoulun
kone- ja tuotantotekniikan koulutuksessa kaytettya opetusalustaa liittamalla se
internetiin. Tavoitteena oli pystya langattomasti etayhteydelld ohjaamaan tai val-
vomaan opetusalustan liukuhihnaa ja konenakdkameraa. Naihin tavoitteiseen on
paasty taman tyon aikana. Tyon tuloksena liukuhihnaa pystytaan ohjaamaan
etayhteydella ja on luettavissa, onko hihna kaynnissa vai sammuksissa. Lisaksi
pystytaan valvomaan, montako esinetta kulkee liukuhihnaa pitkin konenakdka-

meran tunnistettavaksi.

Tyon haastavin osuus oli aiheeseen liittyvan kirjallisuuden vahaisyys. Suomen-
kielista aineistoa oli erittain vahan ja englanniksikin oli vaikeuksia l6ytaa vastauk-
sia spesifisiin kysymyksiin. loT Studiosta ei |0ytynyt l1ahes ollenkaan kayttéoh-
jeita, mika hankaloitti ohjelman perusteiden oppimista. Gateway-laitteelle 16ytyi
hyvat asennusohjeet, mutta Siemensin ohjelmoitavan logiikan yhdistaminen loT

Studioon osoittautui haastavaksi ilman ohjeistusta.

Opetusalustan toiminnasta on luovutettu koululle kayttéohjeet kolmen harjoitus-
tehtavan muodossa. Harjoitustehtavat opettavat kaytannon tyon kautta, mita esi-
neiden internet on. Ne havainnollistavat, miten fyysisen laitteen voi kytkea inter-
netiin ja mitka ovat sen tuomat hyodyt. Tehtavissa on tata opinnaytetyoraporttia
yksityiskohtaisemmin kerrottu, miten kytkennat ja logiikkojen ohjelmat on tehty.
Harjoitustehtavat ovat tarpeeksi tarkat, jotta tassa tyossa luotu kokonaisuus on

mahdollista toteuttaa uudestaan opetuksessa.

Opetukseen luoduilla harjoitustehtavilla on tarkoitus tutustuttaa opiskelijat
loT:hen ja sen ohjelmointiin. Aiheen kaytannon puoli on uutta Tampereen am-
mattikorkeakoulussa, minka vuoksi harjoitustehtavat ovat yksinkertaisia. Tulevai-
suudessa olisi mahdollista laatia vaativampia tehtavia, jotta opiskelijat paasisivat
suunnittelemaan monimutkaisempia ohjelmia. loT Studioon voisi perehtya enem-
man ja tutustua sen lukuisiin toimintoihin. Olisi my6s mahdollista tutkia, 16ytyykd
koulusta muita laitteita tai sensoreita, joita voisi kytkea internetiin. Nama toisivat
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uusia mahdollisuuksia loT Studion ohjelmointiin seka aihealueen syvempaan pe-

rehtymiseen.



42

LAHTEET

Ashton, K. 2009. That "Internet of Things” thing. RFID Journal. Luettu 14.1.2019
https://www.rfidjournal.com/articles/view?4986

Bouhai, N. & Saleh, I. 2017. Internet of Things. Iso-Britannia: Wiley-ISTE.

Cognex. N.d. Cognex — The Leader in Machine Vision. Luettu 29.1.2019.
https://www.cognex.com/company

Cognex. N.d. In-Sight Explorer  Software. Luettu 29.1.2019.
https://www.cognex.com/products/machine-vision/2d-machine-vision-sys-
tems/in-sight-vision-software

Collin, J. & Saarelainen, A. 2016. Teollinen internet. Helsinki: Talentum.

Dehouck, R. 2015. The maturity of visual programming. Blogi. Luettu 4.2.2019.
https://www.craft.ai/blog/the-maturity-of-visual-programming/

Devopedia. 2017. loT Operating Systems. Luettu 21.3.2019. https://devope-
dia.org/iot-operating-systems

Evans, P. & Annunziata, M. 2012. Industrial Internet: Pushing the Bounderies of
Minds and Machines. Verkkokirja. General Electric. Luettu 18.1.2019
https://www.ge.com/docs/chapters/Industrial_Internet.pdf

Gabbai, A. 2015. Kevin Ashtonin haastattelu. Smithsonian Magazine. Luettu
14.1.2019.  https://www.smithsonianmag.com/innovation/kevin-ashton-descri-
bes-the-internet-of-things-180953749/

General Electric. N.d. Everything you need to know about the Industrial Internet
of Things. Blogi. Luettu 18.1.2019. https://www.ge.com/digital/blog/everything-
you-need-know-about-industrial-internet-things

General Electric. 2013. Industrial Internet: A European Perspective. Luettu
18.1.2019.
https://www.genewsroom.com/sites/default/files/media/201306/5901 .pdf

Haikala, I. & Jarvinen, H.M. 2004. Kayttojarjestelmat. Toinen painos. Helsinki:
Talentum.

Hanes, D., Salgueiro, G. & Barton, R. 2017. loT Fundamentals: Networkin Tech-
nologies, Protocols, and Use Cases for the Internet of Things. Cisco Press.

loT World Forum. 2014. The Internet of Things Reference Model. Luettu
21.1.2019.
http://cdn.iotwf.com/resources/71/loT_Reference _Model White Pa-
per_June 4 2014.pdf

Karkkulainen, J., Karkkulainen, O. & Kinnunen, A. 2014. eFYSIIKKA 9. e-Oppi.
Luettu 1.4.2019.



43

https://peda.net/oppimateriaalit/e-oppi/verkkokauppa/ylakoulu/poistuneet-tuot-
teet/e9k1/3srek

MAOL ry. N.d. Ohjelmointiymparisto. Luettu 4.2.2019. https://peda.net/yhdistyk-
set/maol-ry/materiaalit/kpm/7-luokka/p1/yleista/1o0/10

Meola, A. 2018. What is the Internet of Things (IoT)? Meaning & Definition. Busi-
nessinsider. Luettu 14.1.2019. https://www.businessinsider.com/internet-of-
things-definition?r=US&IR=T&IR=T

Nexcom. 2011. loT Studio. Luettu 29.1.2019. http://www.nexcom.com/Pro-
ducts/industrial-computing-solutions/iot-solutions/iot-studio

Node-RED. N.d. Node-RED: Flow-based programming for the Internet of Things.
Luettu 4.2.2019. https://nodered.org/

Siemens. N.d. TIA Portal — teollisuusautomaation ohjelmistoalusta. Luettu
29.1.2019. http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet ja_ratkai-
sut/tuotesivut/tia_portal.php

Siemens. N,d. Automaatio-ohjelmistot. Luettu 29.1.2019. http://www.sie-
mens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet ja_ratkaisut/tuotesivut/automaatiotek-
niikka/automaatio_ohjelmistot.htm

Siemens support. 2017. Which ports are used by the various services for data
transfer? Luettu 14.3.2019. https://support.industry.siemens.com/cs/docu-
ment/8970169/which-ports-are-used-by-the-various-services-for-data-transfer-
via-tcp-and-udp-and-what-should-you-watch-out-for-when-using-routers-and-fi-
rewalls-?dti=0&lc=en-WW

Tutorialspoint. N.d. Internet of Things - Software. Luettu 5.2.2019.
https://www.tutorialspoint.com/internet_of things/internet_of things_soft-
ware.htm

Tutorialspoint. N.d. What is Node.js. Luettu 4.2.2019. https://www.tuto-
rialspoint.com/nodejs/nodejs_introduction.htm



44

LIUTTEET

Liite 1. Liukuhihnan etavalvontaharjoitus

HARJOITUS: LIUKUHIHNAN ETAVALVONTA

Harjoituksen tavoitteena on yhdistdd koulun liukuhihna internetiin ja lukea liukuhihnan
data etdyhteydelld IoT Studiolla. Harjoituksen paitteeksi tulee tietokoneella tai dlypuhe-

limella saada [oT Studion kautta tietdd, onko liukuhihna kdynnissd vai sammutettu.

Harjoituksen toteuttamiseksi tarvitset:

e liukuhihnan

e PLC:n (Siemens S7-300)

e gateway-laitteen (Nexcom CPS 100-RE)
e reitittimen

e kaapeleita ja verkkokaapeleita

e tictokoneen/dlypuhelimen

Liitd liukuhihna PLC:hen kiinni ja kytke kokonaisuus tietokoneeseen. Luo TIA Portaliin
yksinkertainen ohjelma, jolla saa liukuhihnan moottorin kdyntiin ja sammutettua PLC:n
fyysisestd kytkimesté (kuva 1 & 2). Kytke liukuhihna PLC:hen kiinni TIA Portalin ohjel-

man ulostulon mukaisesti. Lataa valmis ohjelma PLC:hen.

- Metwork 1: ...

Ykkéskatkaisimella kytketddn moottor paille

0.0 1360
“Kaynnistys” "Moottori®
] | { 1

‘ 11 L |

KUVA 1. TIA Portal -ohjelma
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Default tag table

Name Data type Address Retain  Visibl... Acces.. Comment
1 @  Moottori Bool %LO136.0 [ [
> @  kaynnistes | Boal %I0.0 [+] ] =]
3 <Add new:

KUVA 2. Tag-lista

Kytke seuraavaksi gateway-laitteeseen virrat (24V) ja liitd se ethernet-kaapelilla reititti-

meen. Kaapeli taytyy kytked gatewayn 2-liittimeen kuten kuvassa 3 on esitetty.

Tassd vaiheessa molemmat PLC:n ethernet-portit ovat varattuja, mutta toisen kaapeleista
voi irrottaa, jos TIA Portal -ohjelma on jo ladattu PLC:hen. Yhdisti tietokone reitittimeen
kiinni ethernet-kaapelilla. Kytke lopuksi PLC reitittimeen ethernet-kaapelilla. Reitittimen
WLAN:iin on mahdollista kytkeytyd myos suoraan langattomasti, mutta koulun koneilla

sitd ei ole mahdollista tehda.

My®és dlypuhelimella voi ohjelmoida IoT Studiota, mutta sitéd ei suositella sen hankaluu-
den takia. Valmista ty6td voi kuitenkin valvoa dlypuhelimen kautta kytkeytymalla reitit-

timen WLAN:iin ja kirjautumalla IoT Studioon.

KUVA 3. Gatewayn kytkentd
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IoT Studion saa avattua laittamalla tietokoneen tai puhelimen selaimen hakukenttddn ga-
tewayn [P-osoiteen. Tdmén harjoituksen tekohetkelld koulun ainoan Nexcomin gatewayn
IP-osoite on 192.168.50.30. Selaimeen aukeaa Nexcom Industrialin IoT Studion péédva-
likko (kuva 4). Gatewayn [P-osoitteen voi halutessa vaihtaa ”Control Panelin” kautta. IP-
osoitteen tulee olla saman IP-lohkon alla PLC:n ja liukuhihnan kanssa eli muo-
t0a192.168.50.XX. Osoitteen tulee olla kuitenkin eri kuin muilla laitteilla. IoT Studio

saattaa pyytdd jossain vaiheessa kéyttdjaitunnuksen ja salasanan.

Industrial loT Studio

Oy o

Coniro Panel Projec Buider N

A

KUVA 4. IoT Studion péévalikko

Pédvalikon Project Builder -napista piésee luomaan ohjelman gateway-laitteeseen. Liu-
kuhihnan moottorin tilan saa luettua IoT Studiolla kuvassa 5 luodulla komentorivilla eli
”flowlla”. Komennot eli ”nodet” lisdtddn flow-kenttddn ja yhdistetddn keskenddn. Node-
jen nimet saattavat muuttua, kun niitd lisdd flow-kenttddn. Nodejen asetuksia pddsee sda-
tdmadn niistd kaksoisklikkaamalla. Nurkassa yldvasemmalla on hakukenttd nodeille et-

sinnin helpottamiseksi.
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Q Etaohjaus Etavalvonta Flow 1 Flow 3

v subflows
On Startup
Subfiow 1
v input

inject

timestamp & _ e function e msg payload
cateh

slatus

link
maqtt
hitp
websocket
tcp
udp
fieldbus
e
| WatsonloT

KUVA 5. Etavalvonnan flow

Ensimméiinen node on “inject”, joka tdssd tapauksessa on kuvassa 5 nimelld timestamp.
Inject-noden tehtdvid on syottdd flowlle haluttu késky joko napinpainalluksella tai tietyin
aikavédlein. Nodeen sdddetddn kaskyksi (payload) timestamp ja valitaan kdskyn aikava-
liksi yksi sekunti (kuva 6). Néilld asetuksilla node kdskee sekunnin vélein flowta ilmoit-

tamaan sen tuloksesta.

Edit inject node

= Payload « timestamp

= Topic

C' Repeat interval v
every | 4 Z seconds v

Inject once at start?

¥ Name

Note: "interval between times” and "at a specific time" will use cron
See info box for details.

KUVA 6. Inject-noden asetukset
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Toinen node on “read S7”. Se on Siemensin S7-sarjan logiikoille luotu node. Se mahdol-
listaa yhteyden ja signaalien lukemisen IoT Studion ja logiikan vililld. Nodeen mairite-
tddn logiikan IP-osoite ja portti (kuva 7). Koulun Siemensin S7-300-logiikoissa on IP-
osoitteena 192.168.50.20. Portin numeron pitéisi olla valmiiksi 102. Nodessa médritetdan
signaalit, joita halutaan tutkia eli téssé tapauksessa TIA Portalissa luodun ohjelman ulos-

tulon osoite (offset) ja tyyppi (output & boolean).

Edit connection node

Update

Connection parameter

IP-Adress: 192.168.50.20 Port: | 102
Rack: 0 Slot: | 2
Signals:
Qufy ~ Boo v | Offset: 136 0 | Liukuhihnan t %

KUVA 7. Read S7 -noden asetukset

Seuraava node on nimeltddn “function”. Function-nodea kéytetdén, kun ei 16ydy halut-
tuun tehtdviin valmista nodea. Node on vapaasti sdddettdvissd JavaScript-ohjelmointi-
kielelld. Tasséd tapauksessa kirjoitetaan ohjelma, joka poimii tiedon sisdéntulon signaa-

lista (kuva 8).
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Edit function node

¥ MName function
# Function

1 msg.payload=msg.payload.Value[®e];
2  return msg;

KUVA 8. Function-noden asetukset

Flown viimeinen node on ’debug”. Sen nimi muuttuu automaattisesti msg.payloadiksi,
kun node lisdtddan. Debug-node kidynnistdd ja sammuttaa luodun flown seki julkaisee sen

kerddmén datan. Téssd tehtdvassa kelpaavat noden alkuperiiset asetukset (kuva 9).

Edit debug node

= Output ~ msg. payload
X to debug tab N
W Name msg.payload

KUVA 9. Debug-noden asetukset

Klikkaa IoT Studion oikeassa ylikulmassa 10ytyvéstd punaisesta “deploy”-napista. Se tal-
lentaa ja hyviksyy flowssa tehdyt muutokset. Read S7 -noden alle pitdisi syttyd vihred
valo ja ilmestyd sana “connected”, jos sen asetukset ovat oikein. Debug-nodessa on kiinni
vihred nappi, jota painamalla saa flown tulostamaan liukuhihnan tilan. Saapuva data 16y-

tyy IoT Studion oikeasta nurkasta “debug”’-vélilehdeltd. Vililehdelle tulostuvat sanat
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“true” ja “false” sekunnin vélein riippuen siitd, onko liukuhihna péélld (kuva 10). True-
sana tulostuu, kun PLC:n fyysinen kytkin on ”ON”-asennossa. False-sana sen sijaan tu-

lostuu kytkimen ollessa "OFF”-asennossa.

info debug

i

s
=]
0
o
o
1

3

]
=]
]

-]

]
1]
[

i
=
[=]
]
[=)
Q

il
=4
5]

b

i
s
o

i

o
[=]
[}
[=)
Qo
1]

i
s

=]

E

5

i

[

KUVA 10. Flown tulostama liukuhihnan tila
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Liite 2. Liukuhihnan etaohjausharjoitus

HARJOITUS: LIUKUHIHNAN ETAOHJAUS

Harjoituksen tavoitteena on yhdistdé koulun liukuhihna internetiin ja ohjata sitd etdyhtey-
delld ToT Studiolla. Harjoituksen péatteeksi tulee tietokoneella tai dlypuhelimella ToT
Studion kautta pystyd kdynnistimiin ja sammuttamaan liukuhihna sekd vaihtamaan sen

pyOrimissuuntaa.

Harjoituksen toteuttamiseksi tarvitset:

e liukuhihnan

e PLC:n (Siemens S7-300)

e gateway-laitteen (Nexcom CPS 100-RE)
e reitittimen

e kaapeleita ja verkkokaapeleita

e tictokoneen/dlypuhelimen

Kytke liukuhihna ja PLC tietokoneeseen kiinni ja luo TIA Portaliin ohjelma, jolla liuku-
hihnaa saa ohjattua IoT Studiolla (kuva 1 & 2). IoT Studio ldhettdd datablock-vélilehteen
kaskyt 17 tai ”0”. Késkystd 1 liukuhihna kdynnistyy tai vaihtaa suuntaansa. Késkystd 0
saa toiminnot sammutettua. Kytke liukuhihna PLC:hen kiinni ohjelman ulostulojen pe-

rusteella. Lataa valmis ohjelma PLC:hen.



= Network 1:

Maotorin kaynnistys

DB 1.DBWO
"Data_block_
1" . Kaynnistys 1M1

N2

hd Metwork 2:

Moottorin suunnanvaihto

%DB1.DBW2

"Data_block_

1"
suunnanvaihto M1

M2

KUVA 1. TIA Portal -ohjelma

Data_block_1
Marme

4 ¥ Static

<] = Kaynnistys

L O

KUVA 2. Datablock-vililehti

Int

<0 = Suunnanvaihto

%Q136.0
"Moottarin
kaynnistys”

Y1361
“Moottorin
suunnanvaihto®

Data type

Int
Int

Offset

i

2.0

Start value

0
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Kytke seuraavaksi gateway-laitteeseen virrat (24V) ja liitd se ethernet-kaapelilla reititti-

meen. Kaapeli taytyy kytked gatewayn 2-liittimeen kuten kuvassa 3 on esitetty.

Téssd vaiheessa PLC:n molemmat ethernet-portit ovat varattuja, mutta toisen kaapeleista

voi irrottaa, jos TIA Portal -ohjelma on jo ladattu PLC:hen. Yhdisté tietokone reitittimeen

ethernet-kaapelilla. Kytke lopuksi PLC reitittimeen ethernet-kaapelilla. Reitittimen

WLAN:iin on mahdollista kytkeytyd myos suoraan langattomasti, mutta koulun koneilla

sitd ei ole mahdollista tehda.

Myos dlypuhelimella voi ohjelmoida IoT Studiota, mutta sitd ei suositella sen hankaluu-

den takia. Valmista tyotd voi kuitenkin valvoa dlypuhelimen kautta kytkeytymailld reitit-

timen WLAN:iin ja kirjautumalla IoT Studioon.
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KUVA 3. Gatewayn kytkentd

IoT Studion saa avattua laittamalla tietokoneen tai puhelimen selaimen hakukenttddn ga-
tewayn IP-osoiteen. Tamain harjoituksen tekohetkelld koulun ainoan Nexcomin gatewayn
[P-osoite on 192.168.50.30. Selaimeen aukeaa Nexcom Industrialin IoT Studion pédédva-
likko (kuva 4). Gatewayn IP-osoitteen voi halutessa vaihtaa ”Control Panelin” kautta. IP-
osoitteen tulee olla saman IP-lohkon alla PLC:n ja liukuhihnan kanssa eli muotoa
192.168.50.XX. Osoitteen tulee olla kuitenkin eri kuin muilla laitteilla. IoT Studio saattaa

pyytéd jossain vaiheessa kayttdjatunnuksen ja salasanan.
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Industrial loT Studio

KUVA 4. IoT Studion paivalikko

Pédédvalikon Project Builder -napista padsee luomaan ohjelman gateway-laitteeseen. Ko-
mennot eli "nodet” lisétddn flow-kenttddn ja yhdistetddn keskendén. Nodejen nimet saat-
tavat muuttua, kun niitd lisdd flow-kenttdén. Nodejen asetuksia pddsee sddtdméén niistad

kaksoisklikkaamalla.

Liukuhihnan moottoria saa ohjattua IoT Studiolla kuvassa 5 luoduilla komentoriveilld eli
”flowlla”. Flowssa on erikseen komentorivi liukuhihnan kiynnistykselle ja suunnanvaih-
dolle. Rivit ovat muuten tdsmilleen samanlaiset keskenddn, mutta kumpikin ohjaa yhden

logiikan ulostuloa.
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=<, Project Builder

Q Etdohjaus Etavalvonta Flow 1 Flow 3

~ subflows

On Startup

Subfiow 1

. OonN
~ input

WL

inject
catch OFF
status

link

matt OoN

hitp

)

websocket

VoY

OFF
tcp

udp

fieldbus

| ewsmat
ﬂmh‘r

KUVA 5. Etdohjauksen flow

Flowssa on nelja inject-nodea, joilla saa ohjattua liukuhihnaa. Nodet on nimitetty "ON”-
ja "OFF”-napeiksi, joita painamalla saa liukuhihnan kdynnistettyd, vaihtamaan suuntaa
ja sammutettua. Inject-nodeille médritetdén késkyksi (payload) JSON-ohjelmointikielelld
komentorivi {"Value”: [X]}. X:n tilalle laitetaan ON-nappeihin ’1” (kuva 6) ja OFF-nap-
peihin ”0” (kuva 7).
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Edit inject node

& Payload ~ {} {"Value"[1]}
= Topic
C Repeat none ~

[]Inject once at start?

¥ Name ON

KUVA 6. Inject-noden "ON”’-asetukset

Edit inject node

& Payload » {} {"Value™[0]}
= Topic
C Repeat none W

[1Inject once at start?

W Name OFF

KUVA 7. Inject-noden "OFF”-asetukset

Komentorivien seuraava node on Write S7, joka on Siemensin logiikoille suunniteltu. Se
mahdollistaa kirjoittamisen Siemensin logiikoihin IoT Studiolla. Nodeen méairitetéén lo-

giikan IP-osoite ja portti (kuva 8). Koulun Siemensin S7-300-logiikoissa on IP-osoitteena
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192.168.50.20. Portin numeron pitéisi olla valmiiksi 102. Liséksi mééritetdén TIA Porta-
lissa luodut datablockin osoitteet (offset) ja tyyppi (datablock & Int), joihin késkyt ldhe-

tetadn.

Edit connection node

Update

Connection parameter

IP-Adress: 192.168.50.20 Port: 102
Rack: 0 Slot 0
Signals:
Databloc v Num: 1 Int v Offset: 0 Quantity: 1 Kaynnistys =
Databloc ~  Num: 1 Int ~  Offset: 2 Quantity: 1 Suunnanvaihi 2

KUVA 8. Write-S7 -noden asetukset

Write S7 -nodeja on flowssa erikseen kdynnistykselle ja suunnanvaihdolle. Osoitteet py-

syvit kummassakin samoina, mutta se valitaan, kumpaan signaaliin késkyt kirjoitetaan

(kuvat 9 & 10).

Edit write node

@ Connection 192.168.50.20:102 ~

Signal Kaynnistys ~
= Topic write

¥ Name Kaynnistys

KUVA 9. Write S7 kdynnistykselle
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Edit write node

@ Connection 192.168.50.20:102 v

Signal Suunnanvaihto e
= Topic write

W Name Suunnanvaihto

KUVA 10. Write S7 suunnanvaihdolle

Flown viimeinen node on ”debug”. Sen nimi muuttuu automaattisesti msg.payloadiksi,
kun node lisdtddn. Debug-node kdynnistdd ja sammuttaa luodun flown, seki julkaisee

sen kerddmain datan. Téssd tehtdvisséd kelpaavat noden alkuperidiset asetukset (kuva 11).

Edit debug node

i= Output ~ msg. payload
X to debug tab e
W Name msg.payload

KUVA 11. Debug-noden asetukset

Klikkaa IoT Studion oikeasta ylakulmasta 10ytyvéstd punaisesta ”deploy”-napista. Se tal-
lentaa ja hyvéksyy flowssa tehdyt muutokset. Write S7 -nodejen alle pitéisi syttya vihred
valo ja ilmestyd sana “connected”, jos niiden asetukset ovat oikein. Debug-nodeissa on

kiinni vihredt napit, joita painamalla saa flown tulostamaan liukuhihnan tilan. Lahtevét
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késkyt 1oytyvit loT Studion oikeasta nurkasta ”debug”-vililehdeltd (kuva 12). Vilileh-
delle tulostuu ilmoituksia aina, kun késkyja ldhetetdén logiikalle. Etdvalvonnan flow li-
hettdd Siemensin logiikalle ON- ja OFF-napeista kiskyt ”0” tai ”’1”, minkd perusteella
logiikka reagoi ja toimii. Flown kiynnistysrivistd saa liukuhihnan paille ja suunnanvaih-

dosta vaihtuu sen pydrimissuunta.

info debug

write - msg.payload : Object
{ "Signal": "Kaynnistys", "Path™ "DB1,INTO",
“Error": 0, "Value": [ 1]}

write : msg.payload - Object
{ "Signal": "Suunnanvaihto”, "Path":
"DB1,INT2", "Error™: 0, "Value": [ 1]}

write - msg.payload : Object
{ "Signal": "Suunnanvaihto”, "Path™:
"DB1,INT2", "Error™: 0, "Value™ [0]}

write - msg.payload : Object
{ "Signal": "Kaynnistys", "Path™ "DB1,INTO",
“Error": 0, "WValue": [0 ]}

KUVA 12. Flown tulostamat etdohjauksen késkyt
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Liite 3. Konenakdkameran etavalvontaharjoitus

HARJOITUS: KONENAKOKAMERAN DATAN ETAVALVONTA

Harjoituksen tavoitteena on yhdistdd Cognexin konendkdkamera internetiin ja lukea sen
avulla kameran data etdyhteydelld [oT Studiolla. Kamera ohjelmoidaan laskemaan, mon-
tako Lego-palikkaa kulkee sen ohitse. [oT Studiossa ei ole valmista nodea eli kaskyad
Cognexin kameroille, joten dataa ei voi ldhettdd suoraan kameralta IoT Studioon. Ongel-
man ratkaisemiseksi kamerasta saatava data ldhetetdén Siemensin ohjelmoitavaan logiik-
kaan, josta sen lukeminen on mahdollista [oT Studiolla. Harjoituksen péétteeksi tietoko-
neelle tai dlypuhelimelle tulee saada IoT Studion kautta tieto, montako Legoa kamera on

tunnistanut.

Harjoituksen toteuttamiseksi tarvitset:

e konendkdkameran (Cognex 1403)

e kameran I/O-moduuli (Cognex CIO-MICRO)
e PLC:n (Siemens S7-300)

e gateway-laitteen (Nexcom CPS 100-RE)

e reitittimen

e kaapeleita ja verkkokaapeleita

e tietokoneen/dlypuhelimen

Kytke kamera Cognexin CIO-MICRO I/O -moduuliin, josta data kulkeutuu verkkokaa-
pelin vilitykselld tietokoneelle In-Sight Explorer -ohjelmaan. Luo kameralle ohjelma
Lego-palikan tunnistamiseksi. Luo ohjelmaan palikan muodon ja leveysmitan tunnistus
(kuva 1). Sdddd kamera ldhettdmidn I/O-moduulin ulostulon 0 kautta signaali, kun se

tunnistaa Legon leveysmitan (kuva 2).
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KUVA 1. Legon muodon ja leveyden tunnistus

Job Result
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Line 0 Job Result

B Distance_1Pass =]
Line 1 Job Result B Undefined =]
Line 2 Job Result = Undefined =]
Line 3 Job Result = Undefined [=]r
Line 4 Jab Result B Undefined =]
Line 5 Job Result = Undefined =]
Line 6 Job Result ] Undefined [=]r
Line 7. Job Result = Undefined [=]r

KUVA 2. Signaali ulostulolle 0 Legon leveysmitan tunnistuksessa
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Kytke PLC:hen virrat ja liitd se verkkokaapelilla tietokoneeseen ja kytke johto sisddntu-
lon 136 ja I/O-moduulin ulostulon 0 vélilld. Ohjeita I/O-moduulin ulostulojen kytken-

néstd PLC:hen 10ytyy kuvasta 3, joka on otettu Cognexin sivuilta.

Output to PLC (I/O Module Sources Current)
The PLC input is energized by a +24VDC signal from the vision system

24VDC POWER SUPPLY
(for In-Sight vision system only) |]

24+ E——l

+

24V COMMON  [@]

L

Optional Isolated
24VDC POWER SUPPLY
(for PLC only)

2av+ [o

+

DD-0YIIN-01D

24V COMMON | ”

s

PLC ‘J'
INPUT E— -, -

24V COMMON (DC) [ e

>EINEICD)

DEOOOOLOT DOSOSCOOT DSOS

I

Figure A-5: Output to PLC (I/0 Module Sources Current)

KUVA 3. Kytkennit I/0-moduulin ulostulojen ja PLC:n valilla

I/O-moduulin ulostulosta kulkee johtoa pitkin tieto Lego-palikan tunnistuksesta Siemen-
sin logiikan sisdéntuloon 136. Luo TIA Portaliin ohjelma laskemaan, montako kertaa si-
sddntuloon tulee signaali Lego-palikasta (kuva 4). Lisdd laskurin nollaamiseksi fyysinen

kytkin sisdéntulolla 0. Kuvassa 5 on laskurin automaattisesti luotu datablock-vélilehti.



- Network 1: .

WDB1
"IEC_Counter_
0_DB"
1360 cu
e
] 1
1 I cu Q
0.0 v
"Reset” — R
1000 — py

KUVA 4. TIA Portalin laskuri

IEC_Counter_0_DB

Mame Data type
I < ~ Input
2 |<m|w cu | Boal
3 < m R Bool
4 |gq = Py Int
5 <@ ™ Output
6 4O = Q Bool
7 . (an) Int
T InOut
2 g « Static
10 <] = cuo Bool

KUVA 5. Laskurin datablock

Dffset

]| 0.0
0.1
20

4.0
6.0

B.O

Start value

FALSE
FALSE

FALSE

Retain

NE DR

LY

Visible in ... Setpoint

HEREE

<
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Kytke seuraavaksi gateway-laitteeseen virrat (24 V) ja liitd se ethernet-kaapelilla reititti-

meen. Kaapeli taytyy kytked gatewayn 2-liittimeen kuten kuvassa 6 on esitetty.

Téssd vaiheessa PLC:n molemmat ethernet-portit ovat varattuja, mutta toisen kaapeleista

voi irrottaa, jos TIA Portal -ohjelma on jo ladattu PLC:hen. Yhdisté tietokone reitittimeen

ethernet-kaapelilla. Kytke lopuksi PLC reitittimeen ethernet-kaapelilla. Reitittimen

WLAN:iin on mahdollista kytkeytyd myos suoraan langattomasti, mutta koulun koneilla

sitd ei ole mahdollista tehda.
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Myos dlypuhelimella voi ohjelmoida IoT Studiota, mutta sitd ei suositella sen hankaluu-
den takia. Valmista tyotd voi kuitenkin valvoa dlypuhelimen kautta kytkeytymaélla reitit-
timen WLAN:iin ja kirjautumalla IoT Studioon.

KUVA 6. Gatewayn kytkentd

[oT Studion saa avattua laittamalla tietokoneen tai puhelimen selaimen hakukenttién ga-
tewayn IP-osoiteen. Tdmén harjoituksen tekohetkelld koulun ainoan Nexcomin gatewayn
[P-osoite on 192.168.50.30. Selaimeen aukeaa Nexcom Industrialin IoT Studion paédva-
likko (kuva 7). Gatewayn IP-osoitteen voi halutessa vaihtaa ”Control Panelin” kautta. IP-
osoitteen tulee olla saman IP-lohkon alla PLC:n ja liukuhihnan kanssa eli 192.168.50.XX.
Osoitteen tulee olla kuitenkin eri kuin muilla laitteilla. IoT Studio saattaa pyytdd jossain

vaiheessa kayttdjatunnuksen ja salasanan.
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Industrial loT Studio

Oo =< |wd

KUVA 7. IoT Studion paivalikko

Péaévalikon Project Builder -kohdasta pddsee luomaan ohjelman gateway-laitteeseen. Ko-
nendkdkameran ldhettdmén datan saa luettua [oT Studiolla kuvassa 8 luodulla komento-
rivilld eli ”flowlla”. Komennot eli “nodet” lisdtdén flow kenttddn ja yhdistetddn keske-
ndin. Nodejen nimet saattavat muuttua, kun niitd lisatdan flow-kenttdan. Nodejen asetuk-

sia pddsee sddtdmadn niistd kaksoisklikkaamalla.
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Q Etaohjaus Etavalvonta

v subflows

On Startup
Subflow 1

v~ input

inject timestamp

catch

status

link

maqtt

http

websocket

tcp

udp

fieldbus

KUVA 8. Konendkokameran flow

Cognex-konendkokamera Servomoottorin valvoni

DN T

Konendkokameralle luotu flow ilmoittaa TIA Portalin laskurin arvon. Flown nodet ovat

inject, read S7 sekd debug.

Flowssa luetaan Siemensin logiikalta tulevaa dataa eli inject-noden asetuksissa on times-

tamp sekd toisto sekunnin vilein (kuva 9). Sillad saa luettua saapuvan datan sekunnin vi-

lein.



Edit inject node

% Payload » fimestamp

= Topic

Cropeat (I

Cancel

svery 1 ~ seconds

[]Inject once at start?

KUVA 9. Inject-noden asetukset
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Toinen node on ’read S7”. Se on Siemensin S7-sarjan logiikoille luotu node. Se mahdol-

listaa yhteyden ja signaalien lukemisen IoT Studion ja logiikan vililld. Nodeen méirite-

tddn logiikan IP-osoite ja portti (kuva 10). Koulun Siemensin S7-300-logiikoissa on IP-

osoitteena 192.168.50.20. Portin numeron pitéisi olla valmiiksi 102. Luettavaksi signaa-

liksi valitaan TTA Portalilla luodun datablock-vililehden CV:n osoite (offset). CV:std on

luettavissa laskurin Lego-palikoiden lukumaiidrd. Liséksi signaaliin madritetddn CV:n

tyyppi (datablock) ja muoto (Int).

read > Edit connection node

Delete
IP-Adress: 192.168.50.20
Rack: 0
Signals:
Databloc ~ Num: 1 Int

KUVA 10. Read S7 -noden asetukset

Connection parameter

v | Offset:

6

Port: | 102
Slot: | 2
Quantity:

Laskuri
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Flown péattiad debug-node, jolla saa read S7 -nodessa luetun signaalin data julkaistua [oT
Studiossa. Sen nimi muuttuu automaattisesti msg.payloadiksi, kun node lisdtdin. Debug-
node kdynnistdd ja sammuttaa luodun flown seké julkaisee sen kerddmin datan. Noden

alkuperéisié asetuksia ei tarvitse muuttaa (kuva 11).

Edit debug node

i= Output ~ msg. payload
% to debug tab e
W Name msg_.payload

KUVA 11. Debug-noden asetukset

Klikkaa IoT Studion oikeassa yldkulmassa 16 ytyvéstd punaisesta deploy”’-napista. Se tal-
lentaa ja hyvéksyy flowssa tehdyt muutokset. Read S7 -noden alle pitdisi syttyad vihred
valo ja ilmestya sana ”connected”, jos sen asetukset ovat oikein. Debug-nodessa on kiinni
vihred nappi, jota painamalla saa flown tulostamaan liukuhihnan tilan. Saapuva data 16y-
tyy IoT Studion oikeasta nurkasta ”debug”-vélilehdeltd. Vililehdelle tulostuu sekunnin

vilein, montako Lego-palikkaa konendkokamera on tunnistanut (kuva 12).



info debug

all flows

msg.payload : Object

{ "Signal: "Laskuri", "Path™

"Error": 0, "Value™: [ 0]}

29.3201912.4209 9500181d.d760b8

msg.payload : Object

{ "Signal™: "Laskuri", "Path™:

"Error": 0, "Value™: [ 0]}

2932019 12

Fa

42 8500181d.d760bS

msg.payload : Object

{ "Signal": "Laskuri", "Path™:

“"Error": 0, "Value": [ 1]}
2932019124252 9500181d d760b3

msg.payload : Object

{ "Signal”: "Laskuri”, "Path™

"Error": 0, "Value™ [ 2]}

2932019124301 9500181d d760b3

msg.payload : Object

{ "Signal”: "Laskun"”, "Path":

"Error": 0, "Value™ [ 3]}

29.3201912.43.09 9500181d.d760b8

msg.payload : Object

{ "Signal™: "Laskuri”, "Path™

"Error": 0, "Value™ [ 4]}

2932019 12

4318 9500181d d760b3

msg.payload - Object

{ "Signal": "Laskuri", "Path™:

“Error": 0, "Value": [ 5]}

KUVA 12. Flown tulostama Lego-palikoiden lukumaira

current fow

"DB1,INT6",

"DB1,INT6",

"DB1,INT6",

"DB1,INT6",

"DB1,INT6",

"DB1,INT6",

"DB1,INT6",

i
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