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Opinnaytetyon lahtokohtana oli uudistaa Kymenlaakson ammattikorkeakoulun Metso-
lan kampuksen vanhat 1/0-kortit ja k&yttéonottaa uudet I/O-kortit ja laitteet, joita au-
tomaatiojarjestelméa ohjaa. Laitteet muodostivat kokonaisuudessaan kaksi eri proses-

sia, joita olivat veden pinnansaatd seka paineen saato.

Tyon tavoitteena oli saada jarjestelma toimimaan uudenlaisilla Metso DNA:n 1/O-
korteilla ja toteuttaa kentélle tarvittavat muutokset. Ne olivat runkokaapelien, maadoi-
tuksien ja vaylakaapeloinnin toteutus jarjestelmékaapin ja rakennetun kenttékotelon
valille. Runkokaapelit kytkettiin kenttakoteloon ja jarjestelmakaappiin seka suunnitel-

tiin uudet johdotuskuvat jokaiselle 1/0-kortin kanavalle.

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan pintapuolisesti niitd moduuleita ja ohjelmistoja, joita
on kaytetty tai tullaan kdyttdméaan apuna valvomon piirindyttéjen suunnittelussa ja oh-
jelmoinnissa. Naiden jalkeen on otettu pieni esittely laitediagnostiikkatietojen kerééa-
misestd ja tasta on edetty dlykkaiden kenttalaitteiden kdyttamaan kenttavayla-

tekniikan esittelyyn, jota testattiin tyon toteutuksessa.

I/0-péivityksen myota saatiin laboratoriossa kayttoon edeltdjiinsd nahden pienempié
ja tehokkaampia yksikoit4. Niiden yhten tarkoituksena on perehdyttéa opiskelijoita
nykyaikaisen jarjestelman toimintaan, joita kdytetdan korvaamaan olemassa olevia

vanhoja jarjestelmia teollisuuslaitoksissa niiden elinkaarimuutoksesta johtuen.



ABSTRACT

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU
University of Applied Sciences

Energy Engineering

TULKKI, NIKO Modernization of Automation System I/O-Units
Bachelor’s Thesis 60 pages + 18 pages of appendices

Supervisor Vesa Kankkunen, Senior Lecturer

Commissioned by Kymenlaakso University of Applied Sciences

August 2014

Keywords Metso DNA, implementation, modernization, laboratory

work, 1/O-unit

The purpose of this thesis was to rebuild the old I/0-units of the Kymenlaakso Uni-
versity of Applied Sciences and the equipment start-up and commissioning that are
controlled by the automation system. The devices formed two processes, which were

the water level control and pressure control in a closed container.

The goal was to make the system function with new kinds of Metso DNA 1/O-units
and carry out the field necessary changes. In this case changes were the trunk cables,
grounding and bus cabling implementation between the system cabinet and junction
box. The trunk cables were connected to the junction box and system cabinet in addi-

tion to which new wire maps were designed for every I/O-unit channel.

The theory part discusses the modules and software that have been used or will be
used to facilitate planning and programming. After these, a small preview of device
diagnostic data collection is presented, followed by description of fieldbus technology
tested in the implementation.

The 1/0 update enabled smaller and more powerful units compared with their prede-
cessors to be introduced in the laboratory use. One objective of the I/O-units is to fa-
miliarize students with the operation of modern systems that are being used to replace

existing systems at industrial plants due to life cycle changes.
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KASITTEITA

ACN — Application and Control Node, Metson sovellus- ja ohjaussolmu.

DNA — Dynamic Network of Applications.

EAS — Engineering and Maintenance Activity Server, suunnittelupalvelin, joka sisal-

taa kaiken konfigurointiin tarkoitetun ohjelmiston.

EAC — Engineering and Maintenance Activity Client, suunnittelutyokalu, jolla suun-
nitellaan sovellukset ja kayttoliittymat.

BU — Backup Station, varmennusasema.

OPS — Operator Station, operointiasema.

PCS — Process Control Station, prosessiasema.

ALP — Alarm Processor, halytysasema.

DIA — Diagnostic Station, diagnostiikka-asema

RTS — Router Station, reititysasema.

1/0 — Input/Qutput.

Profibus DP — Process Field Bus, Decentralised Peripherals.

Profibus PA — Process Field Bus, Process Automation.

H1 — Hitaamman tason Foundation Fielbus -vayla.

HSE — High Speed Ethernet.

MIO — Metso Input/Output.

CI10O — Centralized /O, keskitetty 1/0.



IBC — Process Interface Controller, prosessivaylaohjain

FBC — Field Bus Controller, kenttdvayldohjain

IPS — MIO Power Supply

VME — Damatic XD -jarjestelmén solmu, johon sisaltyi keskusyksikko, verkkoliityn-
tayksikko ja kenttavayléohjain.

Al — Analog Input

AO — Analog Output

Bl — Binary Input

BO - Binary Output

DI — Digital Input

DO - Digital Output

FP — Field Power

VS — Voltage Source

IN — Input

COM — Component Object Model

MBS8 — Asennusalusta, johon voidaan liittdd M80-sarjan ACN-tyyppisia 1/0O-yksikoita
kahdeksan kappaletta.

PIC — Process Interface Controller, ohjainkortti.

Konfigurointi — Asetuksien saatdminen ja madaritteleminen.



1 JOHDANTO

Automaatiojarjestelman uusiminen tuo esille nykyaikaista teknologiaa, jonka tarkoi-
tuksena on varmistaa automaatioon kytketyn tuotannon tehokkuus ja sille asetetut kri-
teerit. Automaatiolla on iso rooli laitoksissa. Automaatio pystyy valmistamaan tai
tuottamaan sellaisia asioita, jonka avulla laitokseen tulee kayttétunteja. Automaatioon
luotetaan ja silla pystytédan toteuttamaan sellaisia asioita, johon ei I6ydetd muualta riit-
tavéaa osaamista tai tarkkuutta.

Opinnaytetyo tehtiin Kymenlaakson ammattikorkeakoululle, jossa tapahtui muutoksia
automaatiotekniikan puolella. Vanha laboratorio sai antaa tilaa uudelle hoito- ja ter-
veyspuolen laitteille ja automaatiotekniikka sai uuden tilan rakennuksesta. Entisien
automaatioon liittyvien 1/0O-korttien vaihtoa oli mietitty jo aikaisemmin ja nyt kun tila
oli siirrettdva toiseen paikkaan, oli luonnollinen ratkaisu vaihtaa muuton yhteydessa

koko 1/O-kortteja sisaltavan kaapin sisélto.

Tama opinnaytetyo perehdyttdd vanhojen Metson I/O-korttien vaihtamisen uusiin,
saman valmistajan valmistamiin ACN-pohjaisiin kortteihin. Uudet 1/0-kortit tulevat
tukemaan koulun opetusjarjestelmaa paremmin seuraavien vuosien ajan johtuen niiden
tuomista ominaisuuksista ja nykyajan laitekannasta. Naita laitteita vaihdetaan paljon
my0s sellaisiin kohteisiin, johon opiskelijoilla on mahdollisuus ty6llistya koulutuksen
jalkeen.

Tydssa perehdyttiin uusien Metson 1/O-korttien teknisiin tietoihin ja niiden toimin-
taan, jotka poikkeavat oleellisella tavalla vanhoihin kortteihin verrattaessa. Tyon to-
teutukseen liittyen tehtiin esisuunnittelua ja -valmisteluita, jotka vauhdittivat toteutuk-
sen tekoa siten, ettd uusi ACN 10-kaappi oli kdyttovalmiina syksyn 2014 opintokurs-
seille. My0s suunnitteludokumentit tehtiin kokonaan uusiksi. Niihin kuuluivat 20 1/O-
kortin kanavakohtainen kaapelointikaavio kenttakotelon riviliittimille sek& tulo-ja 1&h-
tokorttien lista, josta seurataan kaytdssa olevien ja vapaiden I/O-korttien kdyttémah-
dollisuutta.
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2 METSON AUTOMAATIO JA SEN KEHITTYMINEN

2.1 Metso DNA

Metso DNA on automaatiojarjestelman tuotekonsepti, jonka Metso on luonut kayt-
toonotettavaksi vuonna 2000 palvellakseen prosessi- ja automaatioteollisuuden asiak-
kaita. Metso DNA on dynaaminen sovellusverkko, joka pohjautuu tietdmyksen ja in-
formaation vapaaseen verkottamiseen, dlykkaiden kenttalaitteiden yhdistdmiseen ja
standardien mukaisten laitteiden ja sovellusten vapaaseen yhdistdmiseen Metson au-

tomaatioverkkoon riippumatta valmistajasta. (Metso DNA-tuotekuvaus 2009, 4.)

Metso DNA pohjautuu sité edeltdneeseen Damatic XDi -jarjestelmaan. Vanhan Dama-
tic XDi:n monia etuja on kehitetty seka parannettu ja siitd on luotu tehokkaampi ja
taysin uudenlainen konsepti. Tama konsepti on nykyadn hyvin yleisesti kdytossa teh-
taissa ja tuotantolaitoksissa, mutta ei valttamaétta pelkéastdan ainoana jarjestelméana.
Nykyaankin vield on jonkin verran saman tehtaan tehdasjarjestelmissé sekoituksia eri
valmistajien jérjestelmista ja eri versioista, mutta kun elinkaari tulee paatokseen, suo-
sitellaan kaytettavaksi yhden valmistajan jarjestelmad, jotta voidaan parantaa kilpailu-
kykyé ja tehokkuutta. (Metso DNA-tuotekuvaus 2009, 5.)

Myods Metso DNA on kokenut uudistuksia ja nimenmuutoksen kuten aikaisemmat jar-
jestelméat. Vuonna 2006 julkaistu Metso DNA CR oli edistysaskel Metso DNA:sta,
jossa uutuutena oli kiskoasenteiset ACN 1/0O-kortit ja moduulin p&dahén asennettavat
prosessiasemakortit, jotka mahdollistivat nopeamman ohjauksen. Néilla uudistuksilla
toimineen jarjestelmén nimi muutettiin takaisin alkuperdiseen, pelk&staan dynaamisen
sovellusverkon nimed kantaneeseen jarjestelméan ja nykyaankin se on Metso DNA.
(Kosonen 2012, 8.)

2.2 Sovellusohjelman yleisimmét osat

Sovellusohjelma koostuu kolmesta padosasta: tietopisteistd, porteista ja toimilohkois-
ta. Naiden avulla saadaan automaatiosovellus toimimaan halutulla tavalla monien eri-
laisten ulkoisten tai paikallisten tietojen summana. (Tampereen teknillinen yliopisto,
kurssiaineisto 2011, 1.)
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Tietopisteet jaetaan paikallisiin ja ulkoisiin. Paikalliset tietopisteet ovat moduulin si-
séll& nimettyja yksikésitteisia tietoalueita, joihin kytkeytymalld toimilohkot ja portit
siirtdvat tietoa vain moduulien sisalla. Ulkoiset tietopisteet ovat olioita, joihin tietoa
kopioidaan muiden moduulien tietopisteistd. Nimi viittaa tunnettuun piiriin automaa-
tiojarjestelmassd, josta tieto tulee. (Tampereen teknillinen yliopisto, kurssiaineisto
2011, 7.)

Portit jakautuvat suorasaantiportteihin ja rajapintaportteihin. Suorasaantiportit ovat
kytkentépisteita toimilohkoissa tai tietopisteissa, joihin voidaan kytkea yksittdinen tie-
to tai toimilohko. Rajapintaporttiin voidaan kytkea toimilohkon yksittéinen tieto, joka
voi olla yksittdinen moduulien tai asemien valinen tieto. (Tampereen teknillinen yli-

opisto, kurssiaineisto 2011, 8.)

Toimilohkot toteuttavat sovelluksessa ohjelmoidun toiminnan ja ne liittyvat muihin
tietopisteisiin kytkentépisteiden kautta. Toimilohkon jasenia ovat kytkentéapisteet ja
konfigurointiparametrit, jotka ovat tyypitettyja muiden automaatio-objektien tavoin.
Parametrit méaarittelevat toimilohkon toiminnan perustan ja niille voi antaa vakioarvo-
ja, mutta niité ei ole tarkoitettu kytkettavaksi muihin tietopisteisiin. Moduulin tulot ja
lahdot seka konfigurointiparametrit on rajattu tietyn tyyppisiksi ja niille voidaan kyt-
ked vain tietyn tyyppisia signaaleita tai antaa tietyn tyyppisia vakio-arvoja. (Tampe-
reen teknillinen yliopisto, kurssiaineisto 2011, 8.)

2.3 Automaatiomoduuli

Automaatiomoduulit ovat suunnittelutyokaluohjelmien kirjastoista saatavia graafisia
toimilohkoja. Automaatiosovellus koostuu moduuleista, jotka ovat pienempié ohjel-
malohkoja graafisessa muodossa. Ne on esiohjelmoitu toimilohkon nimenmukaista
toimintaa varten. Esiohjelmoidut konfigurointimoduulit ovat automaatiomoduulin si-
séistd toimintaa, joka tekevat prosessinohjauksesta asetuksen mukaisen. (Ylikunnari
2003, 59.)

Kaikissa automaatiomoduuleissa on konfigurointimoduuli tai jopa useampi. Y hteen
s&atopiiriin liitettavat tarkeimmat automaatiomoduuleista koostuvat konfigurointimo-

duulit ovat prosessiaseman toimintamoduuli, 1/0-moduulit, kaaviolamppuohjauksessa
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kaytettavat moduulit sekd valvomon positio-, operointi- ja toimintamoduulit. (Ylikun-
nari 2003, 59.)

Automaatiomoduuliin toimintaan siséllytetdén seuraavat osat:

Automaatiomoduulin hallintaosa

e Toimintamoduulin hallintaosa

e Ulkoisten tulojen ja tulomoduulien kytkenta

o Ulkoisten lahtdjen ja lahtomoduulien kytkenta

e Toimilohkojen kytkenté

Moduuliin liittyvien valvomo- ja piirturiohjauksien moduulit

(Tampereen teknillinen yliopisto, kurssiaineisto 2011, 3.)

2.3.1 1/O-moduulit

I/0-moduuli on laite, johon voidaan sy6ttéa tai josta voidaan saada tietoa. Korteille
lahetetty tieto tai korteilta saatu tieto on aina digitaalisessa muodossa. Analogisiin
kortteihin on rakennettu sisdinen A/D-muunnin, joka muuntaa analogisen sisdantulo-

virran digitaaliseksi numeroarvoksi. (Kastell 2010, 12.)

I/0-moduuli on tarkoitettu vélikappaleeksi ohjaamaan toisia laitteita tai saamaan nii-
den tilasta tietoa. 1/0-laitteet ovat tarkedssd asemassa automaatiossa ja sulautetuissa
jarjestelmissé. 1/0-moduulin ké&yttokohteita voi olla tiedonkeruu, ohjaus, prosessival-
vomo, opetus tai testaus. Kenttdtoimintoihin ei ilman 1/0-moduulia paése késiksi tie-
tokoneen naytolta. (Kastell 2010, 8.)

Toimiakseen taysin 1/0-moduuli tarvitsee jarjestelmdssé toimivan ohjelman, johon oh-
jelmoidaan jarjestelman kayttdama tulo- ja l&htokortti sekd yhdistetdan kortit johdotuk-
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silla piirin toiminnan kannalta oikeaan lohkotyyppiin. Ohjelmoitavissa logiikoissa
lohkotyypit taytyy ohjelmoida ja luoda itse, kun taas isommissa automaatiojarjestel-

missa ne ovat valmiiksi mietittyja sovelluksia.

2.3.2 Tyyppimoduulit

Tyyppimoduulit k&sittavat sovelluksessa kaytettavat toimilohkotyypit, tietotyypit ja
nipputyypit. Valmistajan toimittaman sovelluksen mukana tulee kiinteét, asemalle la-
datut tyypit, joita tuleva sovellusohjelman kéyttaja ei voi muokata. (Tampereen teknil-

linen yliopisto, kurssiaineisto 2011, 5.)

Toimilohkotyypit ovat moduuleita, jotka koostuvat toimilohkoista. Toimilohkon jase-
nid ovat tulot, 1ahdot ja konfigurointiparametrit. Tulot ja 1&hd6t ovat I/O-moduuleita,
jotka toimivat kenttélaitteiden liitdntapisteind jarjestelméan. I/O-moduuleita kéytetadédn
maadriteltdessa prosessitietoja mittauslahettimilté ja kytkimilta joko analogisena tai di-
gitaalisena viestimuotona. Suunnitteluohjelmassa saatavat I/0O-moduulit ovat yhtey-
dessa korteille prosessiliityntdohjaimen vélityksell&, joka ajaa prosessinohjaussolmus-
ta saadun tiedon 1/O-liityntayksikoille. Konfigurointiparametrit ovat kortteihin ja toi-
milohkoihin aseteltavia piiritunnuksia, joista mittaus tulee ja joihin se menee. (Yli-
kunnari 2003, 57 — 58.)

Tietotyypit koostuvat rakenteiden mukaisesti alkeistyyppeihin, taulukoihin ja kiintei-
siin kehystaulukoihin. Kytkettéessa toimilohkoja toisiinsa taytyy tietojen olla samaa
tyyppid, koska automaatiokielen perusosien valilla tyypityksella on vahva vaikutus,
vain samantyyppiset osat voivat toimia keskenaén, jotta tiedonsiirto vélittyisi tarkoi-
tuksenmukaiselle moduulille tai toimilohkolle. Yleisimpia tietotyyppeja ovat intl,
intls, ana, bin, bo ja fails, joiden tyyppi automaatiokielessa tunnistetaan kytkentépis-

teisiin yhdistettavilla viivojen vareilla. (Ylikunnari 2003, 58.)

Nipputyypit ovat moduulien vélisissa, porttien kautta tapahtuvassa tiedonsiirrossa
kaytettavid osia. Tietopiste voidaan méaérittaa tietotyypin, portin nipputyypin tai tieto-
tyypin ja toimilohkotyypin avulla. (Tampereen teknillinen yliopisto, kurssiaineisto
2011, 7.)
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2.3.3 Valvomon positio-, operointi- ja tapahtumamoduulit

Jos Metso DNA:n suunnitteluohjelmassa luodusta moduulista halutaan siirrettavan tie-
toa kenttélaitteilta valvomoon ja valvomosta kenttélaitteille, suunnitteluohjelmasta on
etsittdva positio-, operointi- ja tapahtumamoduulit. Tyokaluriviltd avattaessa moduulia
aukenee aina tapahtumakohtainen symboli ja dialogi, joihin suunnittelija voi laittaa
halutut prosessitapahtumat tai jatkaa paivittdmattd moduulin antamilla tiedoilla. Posi-
tiokohtaiset moduulit hallitsevat yhden luodun prosessipiirin tapahtumapisteitd binda-
rityyppisilla signaaleilla, jotka ohjataan oikeille asemille. (Metso DNA -manuaalit
2013.)

Positiotapahtumat saadaan valvomoon nakymaan valitsemalla suunnitteluohjelmasta
toimilohkokaavion positiotoiminnot. Positiotoimintoja on saatavilla useisiin toimiloh-
koihin ja muutamia erikoistapauksia on ohjelmissa. Tietotyypeille, kuten ana, intl ja
ints on olemassa erilaisia symbolitunnuksia. Myos pelkastaan ilmoituksia varten ole-
vat positiotoiminnot sekd muutamiin lohkoihin, joissa on mahdollisuus saada tapah-
tumaselaimeen halyttédvén signaalin juokseva arvo, on oma positiosymboli. Kuitenkin
positiotoiminnan symboli on aina sama ja se nakyy kuvassa 1. (Metso DNA -
manuaalit 2013.)

vy

pid

Kuva 1. Positiotoiminnan moduuli ohjelmistossa

Operointitoiminnot valittyvat prosessinhoitajien valvomo-ohjelmistosta laitteille OPS-
aseman kautta. Operointitoimintoja ohjelmiston valikossa on kahdentyyppisia: nor-
maali operointitoiminto ja operointitoiminto, jossa on suoravalintapainikkeet. Ndmé&
operointitoimintojen erot tulevat esille dialogia taytettdessa. Niiden symboli on myos

samanlainen kuin kuvassa 2. (Metso DNA -manuaalit 2013.)
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Kuva 2. Toimintomoduulin kuva FbCAD:ssa

Tapahtumamoduuli luo hélytyksid ja ilmoituksia suunniteltuun s&atopiiriin sen toi-
miessa. Piirikohtaiselle tapahtumamoduulille voidaan asettaa halytyksen tai muun ta-
pahtuman prioriteetti, jos se on kyseille moduulille mahdollista. Metson sovelluskir-
jaston ikonivalikosta kuvassa 3 esitetyn moduulin 16ytaa samoilla kirjaintunnuksilla

varustettuna kuin sellaisen, jossa tiedot ovat yhtenéisid, mutta erikoismerkinnélla ero-

tetuin. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

i

pid

Kuva 3. Halytystoiminnon graafinen ndkyma.

3 OPEROINTITYOKALUT METSO DNA-YMPARISTOSSA

3.1 DNA Explorer

DNA Explorer on selainpohjainen suunnittelutyokalu, jota muut suunnitteluymparis-
tossa olevat tyokalut tukevat. Automaatiosovellus rakennetaan ja tallennetaan ohjel-
man suunnittelutietokantaan ja sita pitdd pystya hallinnoimaan sekd muokkaamaan
jalkeenpéin. Metsolla suunnittelutietokanta on DNA Explorer, jonka avulla pystytaan
hallinnoimaan tietokantaan tallennettuja suunnittelusovelluksia joko suoraan selaimen

kirjastosta tai valillisesti jonkin suunnittelutyokalun kautta. (Metso DNA -manuaalit

2013.)

DNA Explorer antaa mahdollisuudet useisiin tehtaviin tietokannassa, joita kéaytetaan

hyodyksi ohjelmistojen suunnittelussa ja muokkaamisessa seka tietokannan kautta
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valmiiden suunnittelupakettien lataamisessa ajoymparistéon, raportointiin ja suunnit-
teludokumenttien tulostamiseen. DNA Explorerilla on mahdollista tarkastaa suunnitte-
luolioiden ajoympéristokelpoisuus ja valita joko todellinen tai virtuaalinen ajoympé-
risté ohjelmasta 16ytyvilla komennoilla. Todellisessa ajoympéristdssa suunnitteluoliot
ladataan todelliseen jérjestelméén ja virtuaalisessa ymparistossa olioita voidaan testata

irrallaan oikeasta jarjestelmasta. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Suunnitellut toimilohko- ja sekvenssikaaviot tulee olla yhtenevia tietyille parametreil-
le toiminnan edellyttdmiseksi. Operaattorin muuttaessa halytysrajoja ajoymparistdssa
eivét arvot muutu automaattisesti toimilohko- ja sekvenssikaavioihin, vaan parametrit
on pdivitettdva manuaalisesti jalkeenpéin. Metso DNA-ohjelmistossa on olemassa
synkronointikomento automaattisesti paivittyville CAD-kuville, jossa saadaan auto-
maattisesti muutamasta erilaisesta vaihtoehdosta valitsemalla synkronoitua tietoa niita
tarvitseville kohteille. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

3.2 Function Block CAD

Function Block CAD -tydkalulla toteutetaan prosessien toiminta Metso DNA:n auto-
maatiojarjestelmiin toimilohkopiireing, joita ovat mittaus-, sdato-, venttiili- ja mootto-
ripiirit. Toimilohkoista saadaan yhteys prosessiin konfigurointitoiminnoilla, jolla toi-
mivat jatkuvatoimiset s&&dot, 1/0-kortit ja ohjelman yl&dosaan tulevat positio-, operoin-
ti- ja historiatapahtumat. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Toimilohko parametritietoineen tallentuu jarjestelman yhteiselle suunnittelupalveli-
melle, jossa on oma suunnittelutietokanta tallennettaville projekteille. Suunnittelupal-
velimen kautta tiedosta saadaan avattua joko FoCADill& tai DNA Explorerilla jokai-
selta suunnittelutyfasemalta sekd etépalvelimelta, jotka ovat kytkeytyneet samaan
solmuun Ethernet-kytkimen valityksella. Suunniteltu ja tallennettu FbCAD-
toimilohkokaavio on sovellus, joka mittaa ja saatdd prosessia. Se esittdd myos proses-
sin graafisen kuvauksen, joka saadaan tulostettua samaan solmuun kytketylla tulosti-
mella. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

FbCAD:ssd on olennaista se, etté valitut tulot tulevat vasempaan ja l&hdot oikeaan

reunaan, mutta toimivat oikein kuitenkin keskikehikon ulkopuolelle. Keskialueelle
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tyhjélle alueelle saadaan sijoitettua prosessin tarvitsema ohjelmalogiikka, joka lukee
sisdantulomuuttujat ja tekee tulevista tiedoista moduulin algoritmin perusteella ulostu-

lomuuttujia.

Ennen valmiin tiedoston lataamista tietokantaan, on todettava ohjelmiston oikeellisuus
ohjelmasta tarkistus-komennon avulla. Virhekomennot nékyvét kéayttajan naytolla
tekstimuotoisena ja osa graafisena esityksend. Ohjelmassa syntyvat virheet voidaan
luokitella kolmeen osaan, jotka ovat graafiset, syntaksi- ja semanttiset virheet. Graafi-
set virheilmoitukset tulevat yleisimmin symbolien epatarkkuuksista kytkentépisteisiin.
Syntaksivirheet ovat joitakin automaatiokielen vastaisia maarityksia, jotka voivat tulla
kaavariville vaarin méaritellysta kaavasta. Semanttisia virheitd saadaan erityyppisista
signaaleista moduulien vélill& tai kun yritetd&n syottad vaarantyyppisté alkuarvoa.
Semanttinen virhe voi johtua myds kaytetyn nimen esiintymisestd useampaan kertaan
tai suunnitellun piirin nimesta, joka ei tayta automaatiokielen ehtoja. (Metso DNA -
manuaalit 2013.)

3.3 DNAuse Editor

DNAuse Editor on prosessi- ja instrumentointikuvien graafinen suunnittelutytkalu,
jonka toiminnot on suunniteltu tuotannon ammattilaisille yksinkertaistamaan prosessin
kayttoa. Editoriin voidaan luoda uusia ja avata jo suunniteltuja XML-muotoisia kuvia
suunnittelupalvelimen tietokannasta tai kiintolevylta. Kayttoliittyma noudattaa Metson
kéayttamaa mallia DNA-jarjestelméssa. Se koostuu valikko- ja tyokalupalkista. Ohjel-
ma on yhteensopiva myds vanhempien ohjelmasovelluksien kanssa, silla vanhat kuvat
voidaan avata Editorilla ja tallentaa ne uuteen muotoon DNAuselle. (Metso DNA -
manuaalit 2013.)

Editorissa valmistunut kuvan toiminnallisuus taytyy testata ennen sen lataamista ajo-
ymparistoon. Tarkistuskomentoa kayttdmalla avautuu valintaikkuna, jossa nékyvét
kuvaan suunnitellut kytkennét ja niiden tilanne tarkistuksessa. Editorista kuva voidaan

testata kayttod varten ajoymparistossa. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

DNAuse Editorissa siséltaa useita grafiikan muokkaustoimintoja, jolla saadaan kaytto-

liittymé&én tuotua oleellinen tieto selvasti ja yksinkertaisesti. Valitsemalla ohjelmassa
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toimilaitteen saa lisatietoa ja editorin ikkunassa toimintoja voidaan kopioida helposti
ja siirtdé haluttuun paikkaan. DNAuse voidaan integroida muihin ohjelmiin, joka lisaa
tilannetietoisuutta sitda enemman mita suurempia kokonaisuuksia otetaan kayttoon.
(Metso DNA -manuaalit 2013.)

3.4 Trendien suunnittelu

Trendikayrat perustuvat kohteen mittausdataan, jonka historia kertyy prosessipalveli-
men trendihistoriamuuttujaan. Siita tieto muutetaan ndkymaén operointi-ikkunassa
grafiikkaobjektina. Trenditieto antaa kayttéjalle selvan kuvan tapahtumista ja ennen
kaikkea se mahdollistaa ennakoivan kunnossapidon kehittdmisen ja parhaiden ajotapo-
jen loytamisen. Trendikdyréksi piirtyva tieto voi olla joko jatkuvaa mittaustietoa tai
toimilaitteen tilatieto, jossa tilatieto muunnetaan analogiaviestiksi. (Metso DNA -
manuaalit 2013.)

Trendien suunnittelussa kéytetéan yleisesti apuna mallipohjaa. Téahén valmiiseen mal-
lipohjaan suunnitellaan halutun mukainen trendikuva, johon annetaan parametrit pii-
ristd. Piirista tulevaan trenditietoon tarvitaan useita suunnittelujasenien arvoja, jotka
ohjelma muokkaa operointikéayttoliittymésta avautuvaksi graafiseksi viivakoordinaa-
tistoksi. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Trendiviivojen nakymiselle taytyy mééritella trendihistoria, jotta se saadaan néky-
mé&éan pitkalta aikavalilta. Tieto keratddn prosessinohjauspalvelimelta tai vaihtoehtoi-
sesti se voidaan ottaa historiatietokannasta, joissa kummassakin on eroavaisuuksia
niiden toimintasymboleissa. Ohjelmistossa on myods mahdollista kerdtd Metson histo-
riatietokannasta historia ilman symbolia, joka tarkoittaa hieman erilaista menettelya
edelld mainittuihin tapoihin. Kymenlaakson ammattikorkeakoulun laboratorion auto-
maatiojarjestelma keraa lyhyen ajan trendihistoriatiedot prosessiasemalta, joka on va-
littavissa valvomo-ndyton piiri-ikkunasta joko 7,5:n tai 30 minuutin ajalta. Trenditieto
skaalautuu naytdlle myds kahden ja kahdeksan tunnin ajalta. (Metso DNA -manuaalit
2013))
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3.5 DNATfieldAssessor

FieldAssessor on kenttalaitteiden suorituskyvyn seurantatyokalu, joka toimii Metso
DNA:n sovellussuunnittelu ymparistossa. Jarjestelmassé toimiva ohjelmatyokalu seu-
raa laitetapahtumia diagnostiikkatiedoista, joka ilmoittaa tapahtuvista muutoksista ja
tdman avulla pystytddn maarittamaan kenttélaitteiden tila. Tama tydkalu on suunnitel-
tu toimimaan myo0s kenttalaitteiden konfiguroinnissa, kayttoonotossa ja diagnostiikka-
tietojen lukemisessa. Tdma ohjelmisto otettiin kayttoon tassa tyossé késitellyn 1/0-
paivityksen myotd, jonka paatarkoituksena on korvata laboratoriossa olevan Siemen-
sin Simatic PDM-ohjelma. Talla on aikaisemmin konfiguroitu kenttavayla-
laitteita.(Metso DNA -manuaalit 2013.)

Ohjelma suorittaa siihen lisétyille kenttélaitteille analyyseja kunnonvalvontaohjelman
kautta. Tdma on tarkoitettu ennakoivaan kunnonvalvontaan ja ohjelma ei algoritminsa
perusteella reagoi nopeisiin laitetietojen muutoksiin. Diagnostiikkatietoa on ohjelman
kerattava noin kuukauden verran, jotta tuloksien antamia tietoja voidaan analysoida
ennustettavuuden kannalta. FieldAssessorin uusin lisdys on sovellusohjelma DPM
(Device Performance Monitoring), joka on se, jonka algoritmi ei kykene seuraamaan
ja ennakoimaan kuin pitkéaikaisia toimintoja. Tdma sovellus havaitsee laitteet, joiden
toiminta on epadnormaalia ja esittadd kayttajélle ehdotuksia laitteen normaalin toimin-
nan palauttamiseksi. Nopeasti tapahtuvia laitetilojen muutoksia seurataan kunnonval-
vontatyodkalulla ja laitteiden omilla online-diagnostiikka ominaisuuksien perusteella.
(Metso DNA -manuaalit 2013.)

Ohjelmisto tallentaa tiedot suunnittelupalvelimelle, joka muodostaa palvelintydase-
man kanssa suunnitteluympariston. Taté tietokantaa kaytetddn myos konfiguraatiotie-
tojen tallentamiseen ja ndita suunnittelupalvelimelle tallennettuja tietoja voidaan kéyt-
t44 ja hallita DNAExplorer-tytkalulla. Tiedot DNAfieldAssessorin ja prosessinoh-
jauspalvelimen valilla kuljetetaan Metson jarjestelmékaaviossakin nakyvan FDT pal-
velimen kautta ja onnistuneeseen tiedonsiirtoon néiden kahden komponentin vélill&
tarvitaan FDT-palvelimen asennus ja sen on oltava kdynnissa Metson verkko solmus-
sa. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Niin kuin muissakin Metson sovellussuunnitteluymparistossa, on DNAfieldAssesso-
rissa muihin ohjelmiin hyvat integroinnit, jotka luovat ja tiivistavét erilaiset toimenpi-

teet raportteihin. Yhteenveto-raportit laitetiedoista ja tiloista on hyvin nopeasti tietoa
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antavia dokumentteja, joista saadaan laitteiden analyysit siltd ajalta, jonka DNAfiel-
dAssessor on ollut kdytdssa. Ohjelmasta saadaan kahdeksaa erilaista raporttia tieto-
kannassa olevien laitteiden toimintaan liittyen. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Raportteja voidaan tutkia normaalin web-selaimen avulla tietynlaisin ehdoin. Raportit
toteutetaan Metson omalla raportointia tukevalla konseptilla. Sen taytyy olla kytketty-
na samalle palvelimelle kuin DNAfieldAssessor, jonka kautta saadaan raportit My

Community-portaaliin luettavaksi. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

3.6 Debugger

Debugger on diagnostiikkapalvelimen tyokalu, jolla saadaan valmiudet tutkia sovel-
lusohjelmiston sisdista toimintaa, kuten testausta ja vianhakua. Tyokalu antaa myos
mahdollisuudet tutkia ja muuttaa Metso DNA:n sisaistd toimivuutta, jonka muutosta-
pahtumat ohjelmoidaan komentoriville. Debugger tydkalu voidaan asentaa kahteen

erilaiseen solmurakenteeseen. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Koulun jarjestelméassa kéaytetadn DIA-PC-solmun rakennetta, joka perustuu Windows-
pohjaiseen keskusyksikkdon vaylaliitantineen. Diagnostiikka komponentti on joko
OPS- tai EAS-asemien kanssa samassa solmussa, kun taas paatteend toimii joko EAS-
tai EAC-asema, jolla toimivat myds suunnitteluasemat. DIA-PC-solmu ja suunnittelu-
laitteisto kéyttavat Ethernet-verkkoa tietoliikenteen siirtdmiseen ja jarjestelméssa pys-
tytdan Ethernetin valityksella kayttdmaan yleistd verkkotulostinta. . (Metso DNA -
manuaalit 2013.)

DIA-PC-solmussa debugger-tyokalu méaaritelladn kdynnistyvan komennolla automaat-
tisesti solmun ollessa aktiivinen. Ohjelma tottelee solmusta riippumatta samaa koodi-
kielta, jota tarvitaan mahdollisesti ohjelman avaamiseen seka sulkemiseen ja muihin

operointia edellyttaviin komentoihin. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Debugger-tyokalua on myos mahdollista paésté kayttdmaan muilta koneilta kuin pel-
kalta suunnitteluasemalta. Téhan tarvitaan telnet-yhteys, joka saadaan tytkalulle var-
mennuspalvelimen kautta tai antamalla muulta koneelta telnet-komento. Telnet-

yhteyden muodostettua debuggausta péésee suorittamaan vain yhdeltd koneelta ja va-
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Kituiselta paateasemalta kayttaja kirjataan ulos ulkoisen yhteyden ajaksi. Yhteys pa-
lautuu takaisin paateasemalle, kun telnet-kayttaja kirjautuu ulos. Telnetin kéayttéjé voi
my0s keskeyttad toisen aktiivisen istunnon vastaamalla myontavan komennon péat-
teelle avautuvalle ilmoitukselle, jossa varoitetaan toisen kdynnissa olevasta kéyttdjan

ja palvelimen valisesté yhteydestd. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Vian etsintdd pystytaan tekeméén debugger-tyokalulla diagnostiikka-antureista, jotka
sisdltavat tietoa Metso DNA:n sisdisistd ohjelmarakenteista. Anturit ovat suunniteltu
toimimaan Metson DNA:n yllapidon palvelemisessa, johon liittyy sovellusmuutoksien
hallinta ja kytkeytyminen sovelluksen tiedoista vika-alueelle. Jarjestelmahalytykset
muodostuvat diagnostiikka-antureiden avulla, josta tieto ohjataan valvomoon. Haly-
tyksia voi tulla erilaisista solmun normaali toiminnasta poikkeavista tilanteista tai 1/0-

yksikdiden yhteyksista tai prosessiliitynndistd. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

4 JARJESTELMAN HALLINTA YLLAPITOTYOKALUILLA

4.1 Jérjestelméadiagnostiikka

Jarjestelmadiagnostiikan tarkoitus on seurata ja antaa tietoa tulevista, mahdollisesti
jarjestelmad hidastavista toimenpiteista. Diagnostiikalle on oma nayttd, joka avataan
halytysriviltd. Web-diagnostic on integroitu tyokalu diagnostiikan kasittelyyn. Tyoka-
lulla saadaan tutkittua mahdollisesti puuttuvaa lisatietoa virhetapahtumasta, johon
pelkké diagnostiikka-tyokalu ei kykene. Seuraavassa on lista merkinngista, jota diag-

nostiikkaa lukevien ohjelmien nayttoihin tulee ja mité ne tarkoittavat.

Solmu Sama kuin asema.
Sovelluspalvelin Sama kuin asema.
slotXX Ongelman aiheuttaneen yksikon tarkka nimi. Nimié tarvi-

taan my6s mm. kenttavaylien tunnistamiseen, jos samassa
solmussa on useita vaylia.

slotXX M M = main eli padayksikkd. Solmu on kahdennettu ja M =
fyysinen paayksikko, joka voi joissain vikatilanteissa olla
passiivinen (ei ole talléin vastuussa ohjauksesta).
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slotXX R R = reserve eli varayksikkd. Solmu on kahdennettu ja R =
fyysinen varayksikkd, joka voi joissain vikatilanteissa olla
aktiivinen (on vastuussa ohjauksesta).

XX Korttipaikan (slot) numero (1 - 16). Nakyy yleensa halytys-
rivilla.
jorackXX Ongelman aiheuttaneen prosessiliityntdohjaimen (PIC)

tarkka numero. Numeroita tarvitaan myos kenttavaylien

tunnistamiseen, jos samassa solmussa on useita vaylia.

PAA Fyysinen paayksikko.
VARA Fyysinen varayksikko.
AKTIIVINEN Kahdennetun solmun aktiivinen kone, joka voi olla myds

fyysinen varakone.
PASSIIVINEN Kahdennetun solmun passiivinen kone, joka voi olla myo6s

fyysinen padkone.

ACN RT Automation Control Node Real Time. Teollisuus-PC-
teknologialla toteutettu prosessinohjaussolmu.

(Metso DNA -manuaalit 2013.)

Diagnostiikka kasittelee usealta eri osa-alueelta laitteistojen resursseja ja niiden kapa-
siteettid. Koneen muistin vahentyessé prosessinohjaus ja kommunikointi heikkenevét.
Paivityksia tulee hitaissa jaksoissa tai pahimmassa tapauksessa ne jadvat kokonaan tu-
lematta. Korkea koneen kuorma aiheuttaa samanlaisia ongelmia, mutta kone antaa ha-
Iytyksid, joista ensimmaéinen tapahtuu kuorman ylittdessa 60 % raja-arvon. Toinen ha-
Iytys tulee, kun kuorma ylittd4 80 % raja-arvon. Tadma halytys luokitellaan kriittiseksi
halytykseksi. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Databackup-ilmoitus merkitsee prosessitietojen varmuuskopioinnin keskeytysta sovel-
luspalvelimelta varmennuspalvelimelle. Tdma4 ei vaikuta prosessin sdgtétoimenpitei-
siin, mutta muutoksia tehtéessa tdamén vika-ilmoituksen aikana sovellukseen tehdyt
parametri-muutokset eivét tallennu jarjestelmaan seuraavaa kaynnistysta varten. Ase-

ma-kaynnistynyt -ilmoitus voi ilmaantua ajonaytolle Ei-vastaa -halytyksen aikaan.
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Tasta johtuen sovelluspalvelin kdynnistyy aina uudestaan. Tama ilmoitus voi vieda
kaikki automaatti-moodin sisaltavét piirit kasiajolle. Sekvenssi-moodilla toimivat
moottori-ohjaukset yleisimmin pyséhtyvét ja ohjauksen asetusarvo muuttuu paikal-
liseksi. Kapasiteetin ylityksesta ei tule endé halytystd, vaan teksti nakyy halytysnay-
tossd. Tama hidastaa toimintoja kaikilla osa-alueilla ja toimintoja taytyy tarkkailla tar-
kemmin. Diagnostiikkapalvelin ilmoittaa my6s seuraavista asioista: konfigurointivika,
suoritusnauhaongelma, identifiointimoduuli on k&ynnistanyt prosessinohjaus solmun

uudelleen tai lisenssin umpeutuminen. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Myos kenttaliityntojen tilaa valvotaan ja palvelin voi antaa halytyksia kenttavéaylaoh-
jaimen korkeasta kuormasta tai alhaisesta muistista. PIC-kortilta saadaan vika-
ilmoitus teksti, jos 16 1/0O-kortin ryhméssé esiintyy hairiditd. Molempiin vika-
ilmoituksiin diagnostiikka-palvelin antaa tarkempia ja yksityiskohtaisempia tietoja héa-
Iytysnayton tekstille. (Metso DNA -manuaalit 2013.

4.2 Laitediagnostiikan halytystieto

Diagnostiikka koostuu eri vaiheista ja niihin liittyvistd komponenteista. Ensimmaisena
ketjustossa on laite, jonka toimintaa halutaan valvoa. Viimeinen komponentti on haly-
tys- ja tapahtumapalvelin. Ndaiden komponenttien valille jad& Metso DNA:n kéyttdma
oma sovelluspalvelin. Se tuntee hélytysrajan yli menevén arvon ja tekee siita tapahtu-
matiedon, joka on yhteensopiva Metso DNA-jarjestelméén. (Metso DNA -manuaalit
2013.)

Ensimmaisend héalytyksen lahteend oleva laite on yhteydessa tapahtumalokiin. Loki
vastaanottaa laitteelta tapahtumaviesteja. Sovelluspalvelimena toimii yleensa varmen-
nusasema, Backup Server (BU). Sen tehtdvana on konfiguroinnin jalkeen seurata tule-
via tapahtumatietoja tapahtumalokista. Kun hélytystieto on lahtenyt laitteelta ja sovel-
luspalvelimella aktivoitu diagnostiikka on vastaanottanut tiedon, se tallentaa halytyk-
sen tiedot diagnostiikka-anturiin. Halytys- ja tapahtumapalvelin havaitsee tiedon antu-
rista ja tekee halytyksen. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Laitediagnostiikan kayttaméa palvelin julkaisee yht& tapahtuma-aluetta kohden yhden

diagnostiikka-anturin ja yhden hipun. Anturia kaytetdan halytyksen muodostamiseen
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ja hippua kayttdmalla saadaan halytys kuitatuksi. Diagnostiikka-antureissa julkaistujen
halytystietojen perusteella muodostetaan tapahtumaloki, jossa esitetadn seuraavat tie-

dot tapahtumista:

- Tapahtumatunnus, joka on kokonaislukuna esitetty lokilistassa

- Tapahtumalé&hde, tapahtumalahteeseen viittaava merkkijono

- Tapahtuman kirjausaika

- Tapahtuman tyyppi, joita on kolme eri mallia: virhe, varoitus ja ilmoitus

- Tapahtumaviesti, joka antaa selityksen tapahtumatunnukselle

(Metso DNA -manuaalit 2013.)

5 KENTTAVAYLAT

5.1 Kenttavaylaliitynnat automaatiojarjestelmissa

Kenttavaylat ovat automaatiotekniikkaan suunniteltuja tiedonsiirtovaylia joko kupari-
kaapelin, valokuidun tai langattoman yhteyden vélityksella. Kenttdvayl& perustuu di-
gitalisessa muodossa olevaan tiedonsiirtoon kaksisuuntaisessa ja sarjavaylédisessa ver-
kossa. Siihen voidaan liittda lahettimia, sdatimid, antureita, kytkimia, 1/0-kehikoita
prosessinohjauspalvelimille seka logiikkayksikoita toisiinsa. Kenttavaylalla toteutetun
laitekannan tekniikan taytyy olla alykasta. Alykkailla kenttélaitteilla on oma proses-
sori, jonka avulla jarjestelman toimintoja voidaan hajauttaa kenttéalaitteille. Tdma tar-
koittaa sitg, ettd alykkaat kenttélaitteet osaavat tehdé yksinkertaisia saatoja itsestaan.

(Oulun yliopisto, 7.)

Verrattaessa perinteisell& tiedonsiirrolla toteutettua automaatiojarjestelmaa kentta-

vaylalla toteutettuun ratkaisuun havaitaan, etta kenttavaylatekniikka véhentda huomat-
tavasti kaapelointia, liityntéelektroniikka ja kenttatason ylapuolista laskentakapasitee-
tin tarvetta. Lisdksi kenttdvaylé ratkaisut mahdollistavat uudenlaisen diagnostiikkatie-
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tojen hyodyntamisen, jolloin prosessin hallinta ja yllapito helpottuu. (Oulun yliopisto,
7)

Kenttavaylatekniikoita on useita. Niiden ongelmana on ollut yhteyskaytettavyyden
I6ytdminen eri tekniikoiden vélille. Standardeja on kehitetty, mutta ne eivat ole yhteen
sopivia kaikkien vaylé-tekniikoiden kanssa. Standardoinnissa on pyrittava l6ytaméaan
yhtendinen fyysinen vaylastandardi, standardoidut protokollapinot ja sovellusten sek&
automaatiotoimintojen on oltava peruspiirteiltddn samanlaiset, jotta standardi olisi
toimiva kaikkien tekniikoiden kanssa ja vadylat yhteensopivia toistensa kanssa. Kentta-
vayla-standardi perustuu 1SO:n hallinnoimaan 7-kerroksiseen OSI-malliin ja kuuluu
standardiin IEC 61158. (Mutanen 2012, 2.)

Useimpien kenttavaylatekniikoiden liittdminen automaatiojarjestelméan tapahtuu pro-
sessiasemaan kuuluvan liitdnnén kautta. Profibus- ja Foundation Fieldbus kenttavayla
tekniikoista eroavat kuitenkin HART-liitdnnat. HART-periaatteella toimivat laitteet
ovat myos yhteydessa prosessiasemaan, mutta vain HART 1/O-korttien vélityksella.
HART-véylan ohjelmoinnissa kéytetadn kanavia ja muissa kenttavaylatekniikoissa oh-

jelmoidaan tavuilla.

Kenttavayla kommunikoi toimilaitteille standardimuotoista digitaalista dataa, joka voi
siséltad useita sadtoparametreja. Analogiatekniikassa pystyy kommunikoimaan vain
yhden parametrin yhdessé kaapelissa. Kenttdvayla mahdollistaa samassa kaapelissa it-
sediagnostiikan ja sdadon, koska laitteelle annetaan mahdollisuus lahettéa event- ja
messages-tyyppista tiedonsiirtoa. Huonona puolena voidaan mainita sen korkeat yll&-
pitokustannukset seké jarjestelmén haavoittuvuus kaapelin rikkoutuessa. (Mutanen
2012, 7))

5.2 HART-liitynnéat

HART-tiedonsiirrossa kenttavéyla tekniikan kaksisuuntainen digitaali-signaali lisataan
analogisen milliampeeri tiedonsiirtosignaalin paalle. HART-tekniikka voidaan digitaa-
liviestin ansiosta lukea osaksi kenttévaylid ja tdiman ansiosta silla on mahdollista lukea
laitteiden itsediagnostiikkatietoja, kuitenkin lisdtyokalujen kautta. Muuten HART-

tekniikka ei eroa tavallisista tiedonsiirto-tekniikoista, vaan tarvitsee myos vaihtoehtoi-
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sen ristikytkennén ja tekniikkaan suunnitellut HART 1/O -kortit. HART-laitteita voi-
daan kuitenkin kutsua alykkaiksi niin kuin Profibus-vaylan laitteita, mutta etuina
HART-laitteissa on niiden edullinen hintataso ja signaali voidaan mygs aina varmistaa

analogisena virtaviestind. (Sorsanen 2009, 24.)

HART-tekniikan digitalisointi listaan tiedonsiirtolinjaan kdyttden taajuusmodulaatio-
ta sek& koodaus-menetelmad, jossa kaksi taajuussignaalia muodostaa digitaaliarvon.
Bittiarvo 0 vastaa taajuutta 1200 Hz ja toinen bittiarvo 1 vastaa 2200 Hz taajuutta.
Taajuusmodulaation avulla syntyvien taajuuksien keskiarvojen siniaaltojen summa
kantoaaltoon néhden on nolla. Nolla-arvolla pystytddn varmistamaan digitaalisen sig-
naalin hdiri6ttdmyys analogisen signaalin paall&. Digitaalinen tiedonsiirto ei kuiten-
kaan ole kovinkaan nopeaa HART-tekniikassa. Tiedonsiirron nopeus on 1,2 kbps.
(Sunnaborg 2010, 11.)

HART-teknologia perustuu muiden kenttavaylien tavoin master-slave -protokollaan.
Master-slave -tekniikassa kenttélaitteet eivat kommunikoi iséntéa-laitteelle vaan isénta
laitteen on kyseltava tietoja saannollisesti kenttélaitteilta erikseen. HART-protokollaa
voidaan myos soveltaa kenttavaylille tyypillisesti erilaisiin topologia periaatteisiin,
kuten point-to-point- tai multidrop-topologioihin. Vaihtoehtoisiin topologioihin voi-
daan kytked yhteen virtasilmukkaan maksimissaan 15 laitetta. HART-vaylan laitteet
kommunikoivat tavalliseen instrumentointiin tarkoitetun parikaapelin vélityksella.
(Sunnaborg 2010, 11.)

HART-tekniikkaa kéytetddn viela hyvin yleisesti ja se on helppo tapa lisata jérjestel-
madn digitaalisuus. Etenkin vanhemmat teollisuusyksikot kéyttavat paljon HART-
tiedonsiirtotekniikkaa. Tavallisen analogiatekniikan ympadrille rakennettu jarjestelmé
voidaan yksinkertaisesti paivittdd nykyajan tasolle kayttamaélla taté tekniikkaa. Tek-

niikka on jo osaksi valmiina ja osaksi se rakennetaan vanhan jarjestelméan paalle.
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5.3 Profibus-kenttavaylat

5.3.1 DP-liitynta Metso DNA:ssa

Profibus DP-liitynta toteutetaan ACN:n lisékortilla. Kortilla olevaan D9-liittimeen lii-

tetdan vayla, jonka kytkenta liittimessa on normaalin DP-liitynndn mukainen.

Véaylékaapelointi voidaan toteuttaa monella tapaa ja erilaisille kaapeloinneille on omia
standardeja. Jos Profibus DP-vayld toteutetaan kuparikaapeloinnilla, kdytetdan ylei-
sesti teollisuustoteutuksissa DP-kaapelia tyypiltdédn 70700001. Oletuksena voidaan pi-
taa, ettd kaapelin vihred johdin kytket&én liittimen signaalin RxD/TxD-N (A) ja pu-
nainen johdin signaaliin RxD/TxD-P (B). Myos kaapelin liittimina kaytetaan tietyn
tyyppisié liittimid. Liittimet siséltavat kytkimelld varustetun paatevastuksen. Vastus
kytketaan péalle vaylan alku- ja loppupé&ahén. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Profibus-vaylasegmenttiin on mahdollista kytked maksimissaan 32 laitetta. \Vayla voi
olla joko monomaster- tai multimaster-jarjestelmalla toteutettu verkko. Tekniikalle on
ominaista master- ja slave-laitteet. Monomaster-jérjestelmélla toteutetun ratkaisun
avulla vayléssé on yksi master-laite ja maksimissaan 126 slave-laitetta. Multimaster-
jarjestelma kasittelee useita master-ja slave-laitteita, mutta myos tassa vayla-
jarjestelmassa laitteiden maksimi maara on 126. Aikaisemmin mainitun 32 laitteen
maksiméaara on vaylasegmentin rajoitus, joka on eri asia kuin vayla-jarjestelma. Vayla
on jaettu useisiin segmentteihin. Yhden segmentin rajoitus on 32 laitetta, siséltden
master-ja slave-laitteet sekd toistimen, jonka avulla segmentit liitetddn yhteen vaylaan.
Véylasegmentin pituus ja nopeus ovat yhteydessa toisiinsa. Maksimiraja pituudella on
1000 metri& hitaimmalla tiedonsiirtonopeudella 187,5 kbps. (Alapere-Roppola-
Hietanen, 5-9.)

DP-protokolla kayttad RS 485 -sarjaliikenndintid. Vaylan master-laite lukee vaylan
tietoja slave-laitteilta ja l&hettda ohjaustiedot takaisin slave-laitteille. Taman sarjalii-
kenneportin kautta tapahtuva liikennginti mahdollistaa asynkronisen tiedonsiirron, jo-
ka tuo mahdolliseksi vaylaan tehtdvien muutoksien parametroinnin véylan ollessa

kaytossa. (Alapere-Roppola-Hietanen, 5-9.)

Profibus DP jaetaan kommunikointi tekniikoiden perusteella versioihin, joita ovat DP-

V0, DP-V1 ja DP-V2. Nama eri versiot tukevat joko master-slave-, master-master- tai
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slave-slave-protokollaa. DP-V0 tukee peruskommunikointia master-ja slave-laitteen
valilla sisaltden synkronisen tiedonsiirron, laitekohtaisen diagnostiikan seké laitteiden
lisdédmisen ja poistamisen. DP-V1 on paivitetty versio edellisestd, joka tuo lissominai-
suuksia sen rinnalle. DP-V1 sisaltad aikaisemmin mainitun asynkronisen tiedonsiirron
ja mahdollistaa laitteiden parametroinnin ja kalibroinnin ajon aikana. DP-V2 on uusin
ja monipuolisin versio edeltjistd. Tama mahdollistaa slave-slave kommunikoinnin.
Talla saadaan vayla nopeammaksi ja kuormitettavuus pienemmalle, koska kaiken ké-

siteltdvéan datan ei tarvitse kulkea master-laitteen kautta. (Process field bus 2011.)

DP-véylassa toistinta kaytetdan vahvistamaan datasignaaleita ja liittdmaén yhteen vay-
l4-segmenttejd. Toistinta tarvitaan, jos vaylaan kytketaan yli 32 laitetta, segmentit ha-
lutaan erottaa galvaanisesti toisistaan tai segmentin pituus ylittyy. Toistimien k&ytossa
kuitenkin esiintyy rajoituksia. Rajoitukset taytyy huomioida vaylaliikennéintia suunni-
teltaessa. Téllaisia rajoituksia ovat toistimien maksimi lukumaara vaylassa ja toisti-
mien valisen segmentin pituus. Toistimien maksimi lukumé&aré vaylassé on kahdeksan
ja segmentin pituus ei saa ylittaa siirtonopeuteen yhteydessé olevaa segmentin maksi-

mipituutta. (Profibus Installation Guideline for Planning 2009.)

Vayléapituuksien maksimi arvot ovat erilaisia erilaisilla kaapeleilla. Optisen monimuo-
tolasikuidun segmentin teoreettinen maksimi pituus on 3000 m. Pituutta lyhentévat
asennetut liitokset ja jatkokset vaylassa. Vaylélle voidaan kuitenkin suorittaa teoreetti-
sen maksimi pituuden todennus laskemalla kaavan (1) mukaisesti vaylavaimennus.
Vaimennuksen taytyy olla koko véylalla alle 15 dB:t4, jotta tulos on suuntaa antava.
Kaava soveltuu vain optisen kuidun vaylavaimennuksen toteamiseen. (Metso DNA -
manuaalit 2013.)

Apath = L * afoc + N1 * &conn + N2 * agpii 1)

L = kaapelin pituus / km

afc = 3,5 dB/km, vaimennus monimuotokuitukaapelissa
N1 = liitinten mé&aré

aconn = 0,4 dB, vaimennus liittimessa

N2 = jatkosten maara

aspli = 0,2 dB, vaimennus jatkoksessa
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Vayla paatetadn péaatevastuksella molemmista péisté. Jos kaytetaan vaylaliitintg, se si-
séltaa padtevastuskytkennan. Padtevastus aktivoidaan kytkimesta. N&issa liittimissd on
otettava huomioon mahdolliset jannitekatkot. Katkoja tulee liittimen tai vaylan péassa
olevan laitteen irtikytkennasta. Naista johtuen myds paatevastuksen tarvitsemaa kayt-
tO0jannitettd ei ole, joka aiheuttaa vaylalla litkenndintihairioitd. Kuvassa 4 on esitetty
kytkenta laitteen ja paatevastuksen valilla. Aktiivisiin paatevastuksiin kayttdjannite
tuodaan muuntajalta, jonka avulla voidaan véylan laitteita vaihtaa ja kytkeé jannitteet-
toméksi ilman jannitekatkoja aktiivisen liittimen omaavassa laitteessa. (Alapere-

Roppola-Hietanen, 10.)

Station 1 Last Station N
BT BT
VP e— —————8 \P
i 390 Q Lina's 390 Q
B . -~— —8 B
i 220 Q : 220 Q
Line A
A . . 4 . 4
i 390 Q i390 Q
DGND? ——— ——— peND
At 4B ' A® 4B
Station 2 Station N-1

(DGND)

Kuva 4. Profibus-véylan johdinkytkenta
(http://www.smar.com/en/technicalarticles/article.asp?id=27)

Profibus-vayla tarvitsee siihen liitettavilté laitteilta GSD-tiedostot (General Station
Description). GSD-tiedosto on sahkdinen, laitevalmistajan luoma kuvaus laitteelle.
Tiedosto sisaltda parametri-tiedot, valmistajakohtaiset-tiedot, tiedonsiirtonopeuden ja
ylipaataan sellaiset tiedot, jotka maarittavat laitteen toiminnan ja toiminnallisuuden.
GSD-tiedosto edistaa vaylassa yhteensopivuutta ja vaihdettavuutta. Taman avulla pys-

tytdan laite konfiguroimaan vayl&dan nopeasti ja myos vaihtamaan se toiseen laittee-
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seen ilman uutta konfigurointia. GSD-tiedosto tallennetaan laitetietokantaan vaylan
isantalaitteelle. (P1 Profibus & Profinet 2011.)

5.3.2 PA-liitynta

Profibus PA-liitynta on laajennettu versio Profibus DP:sta. PA-liityntd mahdollistaa
jannitteen sy6ton ja tiedonsiirron samanaikaisuuden samassa IEC 1158 — 2 -standardin
tekniikan mukaisessa kaksijohdin kaapelissa. PA-liityntd Metso DNA:ssa tapahtuu
DP/PA-kytkimella. PA-vayla liitetadn kytkimen avulla DP-vaylaan, joten PA-liitynté

tarvitsee aina toimiakseen DP-véylan. (Hakala 2009, 8.)

Metso DNA:ssa linkill& toteutettu DP/PA-liitanta tekee Profibus PA-vaylan laitteet
nakymaéttoméaksi DP-vaylassa. Tama tarkoittaa sitd, ettd vaylan PA-laitteista tulee DP-
vaylan orjia. DP-vaylan maksimi tiedonsiirtonopeus on 12 Mbps ja PA-vaylan nopeus
on Kkiinted 31,25 kbps. Néiden kahden véylan yhteen liittdmisessa on parametrointi
tehtéva siten, ettd DP-vayl& on kykenevd kommunikoimaan PA-véylén kanssa. Téassa
huomioon otettava asia on, ettei DP-véylan tiedonsiirtonopeus ylitad 93,75 kbps. Kyt-
kin muuttaa 93,75 kbps tiedonsiirto nopeuden viela PA-vaylaan sopivaksi nopeudeksi
31,25 kbps. Tieto siirretdéan PA-vaylassa kayttaen synkronista MBP-koodausta, joka
mahdollistaa datan ja jannitteen siirron samassa kaapelissa. (Hakala 2009, 9.)

Profibus PA-véyl&a voidaan kéyttdd automaatiota tarvitseviin rajahdysvaarallisiin ti-
loihin. Signaalille on téllGin asetettu tarkkoja vaatimuksia, jonka suurin sallittu arvo
rjdhdys herkissa tiloissa on 13,5 VDC. Signaalille tyypillinen arvo ei-rdjahdys alttiis-
sa tiloissa on 19 VDC, kun taas ideaalinen PA-signaali muuntimelta mitattuna kor-
keintaan tulisi olla 32 VDC. Jannitteen kuitenkin pitéa olla yli 9 VDC, jotta PA-
vayléssa olevat laitteet toimivat. Alle 9 VDC:n menevét jannitteet aiheuttavat katkok-
sia laitteille. Jannitteen alenema véyldssé voi johtua liian pitk&sta vayla pituudesta tai
vaylaan kytketyisté liiallisesta laitema&rasta. Tiedonsiirto-signaalin jannitteen ampli-
tudi on 800 — 1000 mV. Jannitteen nousu tdméan alueen yli voi merkitd puuttuvaa paa-
tevastusta ja ali menevé arvo liilan montaa pééatevastusta. (Profibus Installation Guide-

line for Commissioning 2006, 66.)
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Profibus PA-véyla kaapeloinnissa on kéytdssa topologia periaatteeltaan joko puu, ren-
gas tai tahti. Ndiden topologioiden muodostamiseen suositellaan ké&ytettdvan haaroit-
timia, segmentin suojaimia, kenttabarriereita tai T-liittimia eik& laitteiden kytkentaa
ketjuttamalla sarjaan kuin DP-vaylassa. Naita edella mainittuja liitdntayksikoita kéyt-
tdmalla voidaan ottaa vaylan toimilaite irti ilman, ettei PA-vaylan liikenndintiyhteys

muilta laitteilta katoaa. (Alapere - Roppola - Hietanen 2009, 8.)

5.4 Foundation Fieldbus

Foundation Fieldbus-kenttavaylassa on paljon yhtélaisyyksia Profibus PA:n kanssa,
mutta aivan samanlainen se ei ole. Foundation Fieldbus -kenttavayla tekniikassa on
kahdenlaista kenttdvayla tyyppid. Toinen on H1-tason vayl4, jota kdytetdan kenttéta-
son tiedonsiirrossa vakio tiedonsiirtonopeudella 31,25 kbps. HSE-vayla on tarkoitettu
ylemman tason tiedonsiirtoon, jotka tarvitsevat suurempia nopeuksia. Tallainen sovel-
luskohde voi olla prosessiasemien tai kytkimien valinen tiedonsiirto. HSE-vayla toimii
Ethernet-standardiin perustuvilla komponenteilla ja tiedonsiirtonopeus on 100 Mbps.
Foundation Fieldbus -tekniikka kayttaa tiedonsiirrossa Profibus PA -kohdassa esitel-
tya MBP-koodausta. (Sorsanen 2009, 14.)

Foundation Fielbus -kenttévayld on Fieldbus Foundation -korporaation kehittdma digi-
taalinen, kaksisuuntainen ja sarjaliikenteinen kommunikointiprotokolla. Se on suunni-
teltu palvelemaan prosessiteollisuuden automaatiota. Foundation Fielbus perustuu
seitseméan kerroksiseen OSI-mallin kayttoon, josta se kéyttaad kolmea kerrosta. OSI-
mallista kdytetyt kerrokset ovat 1,2 ja 7. Naiden liséksi kenttavayldan on suunniteltu
naiden kolmen, fyysisen-, siirto- ja sovelluskerroksen pééalle OSI-mallin ulkoinen
kayttajakerros. (Sorsanen 2009, 18.)

Kéyttajakerros koostuu kolmesta lohkosta. Ne ovat resurssilohko, siirtolohko ja toimi-
lohko, jotka toimivat OSI-mallin kaikkien kerrosten ylépuolella. Resurssilohkossa on
tiedot kenttavaylélaitteessa, kuten nimi, sarjanumero ja valmistaja. Toimilohko sisél-
t&4 prosessinohjaustoiminnot, joiden avulla laitteet saavat komentoja. Siirtolohkon
tehtédvéana on kenttalaitteiden konfigurointi. Foundation Fielbus -kehittdjat ovat myds
madritelleet kdyttdmansa OSI-mallin siten, ettd sovelluskerros on jaettu kenttavaylén

viestinerittelyyn ja paasyalakerrokseen. Liséksi sovelluskerros ja siirtokerros muodos-
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tavat yhden kokonaisuuden, jota Foundation Fieldbus teknologiassa kutsutaan kom-

munikaatiopinoksi. (Sorsanen 2009, 18.)

Foundation Fielbus -tekniikan kaytossa olevat vaylat yhdistetddn samalla periaatteella
kuin Profibus PA -tekniikassa. Suurin etu saavutetaan H1-tason ja HSE-véylan yhdis-
tamisella yhtendiseksi tiedonsiirtovayléaksi linkki-laitteen kautta. Linkki-laite mahdol-
listaa tiedonsiirron vélittamisen néihin kahteen eri vaylaan niiden ominaistekniikalle
suotuisaksi nopeudeksi. H1- ja HSE-vaylat voidaan myos yhdistaa kytkimelld. Kytkin
ei kuitenkaan pysty muuntamaan nopeutta, jonka takia nopeamman tason HSE-vayla

joutuu toimimaan jatkuvasti hitaammalla, H1-vaylan nopeudella. (Sorsanen 2009, 14.)

Foundation Fieldbus -kenttavayldsegmentin maksimi pituus on 1900 m. Jos kentté-
vaylan tehonsyotto ei tapahdu runkokaapelin kautta, on t&llgin yhteen segmenttiin
mahdollista kytkeé enintadn 32 laitetta. Kun tehonsyotto tapahtuu runkokaapelin kaut-
ta, voidaan yhteen vayladsegmenttiin kytked enintadén 12 laitetta. R&jahdysvaarallisiin
tiloihin on vaylasegmenttiin mahdollista kytke& sinne suunniteltuja laitteita maksimis-
saan kuusi kappaletta. Fieldbus Foundation suosittelee kaytettavéaksi puu- ja vayla-

topologioita. (Sorsanen Janne 2009, 16.)

6 KAYTTOONOTETTAVAN JARJESTELMAN KUVAUS

6.1 ACN C20 -prosessiasema

NyKyisid kenttdtoimintoja automaatiolaboratoriossa on ohjannut Metson ACN-
prosessinohjausyksikk6. Sama yksikkd ohjaa myds tulevaisuudessa kenttalaitteita,
koska nykyinen yksikkd on yhteensopiva uusien 1/O-liitdnt6jen kanssa ja siind tekniset

ominaisuudet ovat nykyaikaisten prosessinohjausyksikoiden tasoa.

ACN C20 -mallityyppi saadaan prosessiaseman suojausluokasta. Kyseinen malli edus-
taa IP20 suojausluokkaa. Se tarkoittaa sahkokomponenttien suojausta ainoastaan isoil-
ta kappaleilta, joiden halkaisija on 50 mm tai sitd enemmaéan. ACN-prosessiasemiin on
sisallytetty muistikorttipaikka, jossa muistikortin avulla ACN-asema voi toimia joko
prosessiohjauspalvelimena tai varmennusasemana. Muistikortilta voidaan ladata toi-

mintajarjestelm&, prosessiaseman ohjelmisto ja sovellukset. Tamén kaytettavéan pro-
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sessiaseman muistikapasiteetti todettiin valmistajan toimesta uusien 1/O-korttien joh-
dosta riittdmattomaksi ohjelmien pyorittdmista varten, joten asemaan vaihdettiin

Isomman muistin omaava muistikampa.

Prosessiasema voi olla sijoitettuna joko valvomoon tai I/O-kaappiin. Prosessiasema on
ollut automaatiolaboratorion tiloissa sijaitsevan keskitetyn 1/0-kaapin sisalla, mutta
nyt teollisuustietokoneena kaytetty prosessiasema asennetaan pystyasentoon uuden
I/0-kaapin lahettyville. ACN C20 on suunniteltu luotettavaksi. Sen ja&dhdytysjéarjes-
telma perustuu lammaonvaihtimiin ja siihen on siséllytetty CompactFlash-tekniikkaa
kayttdva muisti. Nama tekniikat perustuvat siihen, ettd on valtytty kayttaméasta liikku-
via ja kuluvia mekaanisia osia, jolloin korjaustarpeiden mééraé on saatu véhennettya.
(Metso DNA -manuaalit 2013.)

Prosessiasema lataa kaytettavat ohjelmat joko muistikortilta tai varmennuspalvelimel-
ta. ACN C20 -asemassa on kolme Ethernet-porttia 10/100 Mbps:n nopeudella, kaksi
USB-porttia, kaksi PCl-laajennuskorttipaikkaa, kaksi RS-232 -sarjaporttia, ndppaimis-
to ja hiiriliityntd PS/2-liitynnalla, nayton liityntaportti seké kayttéjannitteelle tarvitta-
vat liittimet. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Kuva 5. ACN C20 -mallin prosessiasema (Metsoservices/ACNC20)

Prosessiaseman tilaa kuvaavat erilaiset LED-merkkivalot. Merkkivalo-paneeli nakyy
kuvan 5 prosessiaseman oikeassa ylareunassa, jadhdytyslevyjen alapuolella. Kaikki-

aan merkkivaloja on seitsemé&é erilaista ja niit4 on prosessiasemaan laitettu kaksi tay-
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sin identtista sarjaa. Merkkivalo-sarjat ovat aseman etuseindméssa ja aseman kannes-

sa. Tarkoituksena on saada hyvé nakyvyys merkkivaloihin asennuksesta riippuen.

Tarkeinta on, ettd merkkivalo palaa jatkuvasti vihre&dné kohdissa POK ja RUN. Se
osoittaa, etté laitteessa on kytketty virta ja kaikki kyseisen solmun aktiviteetit ovat ak-
tiivisia. Loput merkkivalot ovat PB 1, PB 2, FB 1, FB 2, FB 3 ja FB 4 ja ndiden mer-
kitys on erilainen erilaisten tapahtumien aikana. PB 1 ja PB 2 ovat jarjestelmavéylien
tilojen osoituksia. Normaalitilanteessa ne vilkkuvat matalalla taajuudella, jos vaylalla
ei ole liikennettd. Liikennditdessa vaylalla vilkkuu keltainen merkkivalo liikenne mééa-
ran tahdissa. FB-alkuiset merkkivalot ovat PCS-10 -vaylien 1, 2 ja 3 tilan osoituksia.
Naissé merkkivaloissa ei pala mitéan valoa, jos vaylalla ei ole yhtaan liikenngintia.
Jos vaylalla tapahtuu liikenndintid, se vilkkuu sen tahdissa. Jos FB-kohdassa palaa
jatkuvasti keltainen merkkivalo, silloin konfiguroinnissa on vikaa. Konfigurointi vika
tarkoittaa, ettd useampi FBC-véaylaohjain yrittaa lilkennoida vaylalla. Nama ovat nor-

maalitilanteiden selityksid merkkivaloille. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

6.2 M80 1/0-kaappi ja -laitteet

6.2.1 Kaappimallin 1/0O-yksikot ja niiden edut

Metson uusiin automaatiojarjestelmiin on valittavana kaksi erilaista 1/O-kaappi vaih-
toehtoa. Ne ovat M80 ja M120. M120 eroaa teknisesti siten, etté siihen liitettdvien
1/0-yksikoiden kanavien valilla k&ytetadn korkeajénnite-eristysté ja digitaaliset liitan-
nat on mahdollista liittdd korkea tasa- tai vaihtojannitepiiriin ilman ulkoisia releita.
Automaatiolaboratorion uuteen M80 kaappiin tulevat 1/0-yksikot soveltuvat pienjan-
nite- ja virtak&yttéon. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Yksi I/O-ryhma M80 kaapissa koostuu enintdan 16 I/O-kortista. T&ma on maksimi
mé&ard, jonka yksi teholédhde ja vayldohjain pystyy késitteleméaén. 1/0-yksikot asenne-
taan niihin tarkoitetuille alustoille, jotka kiinnittyvét kaappiin asennettuun DIN-
kiskoon. DIN-kiskosto helpottaa kayttdonottoa ja kortin asennusta kaappiin. Analo-
giakorteille tulee suoraan johtimet kentaltd ilman ristikytkentdd. Taman mallisissa yk-
sikoissa kytkennat tehdaan 1/0-kortin etupuolella, jotta sinne mahdollistetaan sivu-

asennuksella uusien korttien lisdys. (Metso DNA -manuaalit 2013.)
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Uusia MI10-yksikaoita kaytetadn ACN-mallisten prosessinohjaimien kanssa. YKksikoitéa
voidaan vaihtaa lennosta prosessien ollessa kéynnissé, joka vahentaa tuotantokatkok-
sien madraa. Ristikytkentalevyilla ja 1/0-yksikoilla on suuri pakkaustineys. Ne ovat
mitoiltaan kompakteja ja vievat vahemman kaappitilaa edeltdjiinsd ndhden. Pienesté
koosta huolimatta I/0-yksikdilla on nopeat ohjaussyklit 20 ms:iin saakka, joita voi-
daan kayttaa vaativissa, nopeutta tarvitsevissa olosuhteissa. (Metso Oyj, Hard facts for
a Good Feeling 2013.)

6.2.2 Teholéhde

Tehol&hteend kaapissa kaytetddn M1O ACN-Kortteihin uudistettua IPSP teholahdetté.
Se on DC-tyyppinen teholéhde, joka muodostaa vayldohjaimen ja 1/0O-yksikdiden tar-
vitsevat jannitteet. Tehol&hteessa on erillinen kytkin sen ohjaamalle 1/0-ryhmalle.

Kytkimella saadaan ohjailtua jannitesy6ton kytkemista 1/0-ryhmalle.

Yksikon maksimi antoteho on tdman tyon olosuhteissa 90 W, jonka luvataan pysyvan
aina +50 °C:een saakka. Kun tamé lampétila ylittyy, yksikon antoteho putoaa lineaari-
sesti siten, ettd + 70 °C:ssa antoteho on endd 75 W. Tama tarkoittaa sitd, ettd yksikon
antotehon pudotessa johtuen ympériston lampotilan nousemisesta yli 50 °C:een, pys-
tyy yksikko ohjaamaan tdmén jalkeen vain yhtd I/O-ryhméé. Taman tyon 1/0-kaappiin
on siséllytetty molempiin 1/0-ryhmiin omat tehonsyotto-yksikot. (Metso DNA -
manuaalit 2013.)

Yksikossa on tulojannite- ja kaksi jannitelahtoliitdntad. Tulojannite on 18 — 32 VDC.
Ensimmaéinen jannitel&htoliitanta toimii alueella 4,8 — 5,7 VDC ja toinen 21,6 — 26,4
VDC. Jos jannitetulo- ja jannitelahtdalueet poikkeavat yll& mainituista arvoista, syttyy
teholdhteeseen punainen merkkivalo F-kirjaimen kohdalle. Muut kolme merkkivaloa
palaa vihreind. IN-merkkivalo palaa, jos siséantulojannite on alueella 19,5 — 34 VDC.
24V- sekéd 5V-merkkivalo palaa, jos lahtdjannite on edelld mainittujen arvojen sisa-
puolella. (Metso DNA -manuaalit 2013.)
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6.2.3 Vayldohjain

Metson automaatiojérjestelméssa vaylaohjain on nimelld IBC. Se yhdistaa prosessin-
ohjauspalvelimen ACN C20 ja I/O-yksikot. Vaylaohjain ja prosessinohjauspalvelin
muodostavat yhteyden Ethernet-liitynnan avulla, jossa vayléohjain kytketdan proses-

sinohjauspalvelimen kenttavéaylaohjaimeen.

I/0-yksikoihin véaylaohjain liittyy asynkronisen sarjavdylan kautta. IBC-ohjain pystyy
ohjaamaan maksimissaan 16 1/0-korttia yhdessa 1/0-ryhméssa. Taman tyon 1/O-
ryhmaét jakautuvat kahteen osaan. Ensimmainen ryhmé koostuu 13-analogiakortista ja
toinen ryhma seitsemasta digitaalikortista. Molempia ryhmia voidaan laajentaa 16-

kortin sisaltdmé&an maaraan 1/0-ryhmassé. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Vaylanopeudet ovat erilaiset kuvatussa laitteistossa. Ethernet-vayla rakentuu
10/100BASE-T-véayléan pohjalta. Sen kayttdméa nopeus on standardin mukainen 10/100
Mbps. Oikein toimiakseen vayldohjaimessa taytyy nakya merkkivalojen palavan. Nai-
t& ovat oikein kytketyn vaylan ilmoitusvalo, Ethernetin kdyttdmé& nopeus ja vaylalla
olevan liikenteen ilmoitusvalo. Jos vaylaohjaimia tulee olemaan kaapissa useampia,
ne liitetddn sisaisen kaappikenttavaylan kautta yhteen, jonka nopeus on silloin 3
Mbps. Kaappikenttavayldan on mahdollista liittda 16 vaylaohjain-yksikkoa. (Metso
DNA -manuaalit 2013.)

Vaylaohjain on 1/0-yksikoihin yhteydessd kahden liityntayksikkovaylén avulla, joista
vain toinen on kerrallaan aktiivinen. VVaylat ovat sarjaliikenneportin RS-485 standar-
dia noudattavia sarjavayli, joissa liikennodidaan nopeudella 1,5 Mbps. (Metso DNA -
manuaalit 2013.)

6.3 Kytkennat prosessiaseman ja kenttakaapin laitteiston vélilla

Kenttékaapissa sijaitsevien 1/0-korttien ja kaapin ulkopuolella olevan prosessiaseman
valilla on lyhyt matka. Prosessiasemalta tarvitaan liikenndintiyhteys 1/0-yksikdiden
valille seka suunnittelu- ja palvelinympéristoon. ACN C20-asemalta ldhtee kaksi Et-
hernet-kaapelia, joista toinen on liitetty 1/0-kaapin kytkimeen. Sen avulla saadaan lii-
kenndintiyhteys prosessiaseman ja I/O-ryhmien valille. Prosessiasemalta lahtee Ether-
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net-kaapeli myos yhteiseen suunnittelu- ja palvelinympariston kytkimeen. Sill& pé&és-

taan tietokoneiden ja prosessiaseman valiseen yhteyteen.

Asema tarvitsee toimiakseen +24 VDC:n kayttosahkon. Kéayttosahko saadaan proses-
siasemalle 1/O-kaapin riviliittimilta. Riviliittimille on johdotettu kaapin muuntajalta
+24 VDC. Muuntajalta saadaan kaapin kaikkiin omakéyttolaitteisiin niiden tarvitsema
kayttosahko. Myos nolla- sekd suojamaadoitusjohdin tuodaan prosessiasemalle kaap-

piin rakennetuista, molemmille omista riviliitintoiminnoista.

Prosessiasema mahdollistaa suunnittelu- ja palvelinymparistostda myos tiedonsiirron

kenttavayla-tekniikkaan perustuvassa Profibus DP -vaylassa. Kaksijohdin vaylakaape-
lin toinen p&a kytketadn prosessiasemassa olevaan D-liittimeen. Liittimeen sopii kent-
tavayla-standardia noudattava vayléliitin ja toimiakseen oikein liittimessa olevan péa-

tevastuksen taytyy olla kytkettyna péalle.

7 1/0-KORTTIEN MODERNISOINTI

7.1 Vanhat kehikkoasenteiset 1/0O-kortit

Vanha automaatiojarjestelma 1/0-yksikoiden osalta oli koulun opetusjarjestelméssa
Valmet Automaatio Oy:n kehittdma Damatic XD. Se on toimitettu Kymenlaakson
ammattikorkeakoululle vuonna 1994. VValmet julkaisi Damatic XD -jérjestelméan
markkinoille vuonna 1988, joka oli parannusversio ensimmadiselle ’Classic”-
jarjestelmalle. VValmet julkaisi vield ennen Metsoa yhden version, joka oli Damatic
XDi. Taman eroavaisuus koulun automaatiolaboratorion XD-ohjelmistoon on pidempi

aikaisen historiatiedon tallennuksen mahdollisuus automaatiojarjestelmaan.

Laboratorion laitteisiin on tehty vuonna 2012 elinkaarisuunnitelma ja samalla on poh-
dittu vanhojen CIO-korttien elinkaaren loppumista muutaman vuoden sisélla ja vaih-
tomahdollisuutta uusiin M10-kortteihin. Automaatiolaboratorion uudistettava ohjaus-
jarjestelma koostui 16 kehikkoasenteisesta 1/0-kortista. Jarjestelma sisalsi analogia- ja
bindariviestikortteja sekd yhden AIH8 HART-kortin. N&iden keskitetyn 1/0:n muo-
dostavien yksikoiden valmistus loppui vuonna 2006. Se tarkoittaa sitd, ettd nailla kor-

teilla toimiviin jarjestelmiin ei ole mahdollista saada enda uusia varaosia.
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Vanhojen korttien VME-pohjainen kytkentékaappi vei paljon lattiapinta-alaa. Siina oli
erillinen kaapelinousu runkokaapeleille ja toinen puoli kaapista oli varattu 10-
kehikoille ja prosessiasemalle. Kaappi sisélsi my6s paljon sellaisia laitteita ja tekniik-
kaa, jotka eivat enad ole olleet kaytdssa pitkaén aikaan. Tallaisia olivat VME-
pohjaiset RTS, DIA, OPS, ACP -laitteet ja kaksi prosessinohjausasemaa. Kaapin kayt-
t0 perustui yhden 1/0-kehikon ja sitd ohjaavan prosessiaseman toimintaan. Nyky&aan
tdman kokoisen automaatiojérjestelmén kaappia kutsutaan kenttédkoteloksi. Siihen
saadaan mahdutettua tarpeellinen maara 10-yksikoitd, jotka ovat nykyaan pienenty-
neet paljon Valmetin aikaisista automaatiojarjestelman komponenteista. Nimi kentté-
kotelo tulee siitd, ettd sen kokoinen kaappi on tarkoitettu asennettavaksi seindpinta-
alalle. Seind-asennus tehostaa tilankayttoa pienissé tiloissa ja etenkin laboratorio olo-
suhteissa. Suuren mittakaavan keskitetyn 1/O-yksikdiden péivittamiseen tdimanlainen
kotelo ratkaisu ei toimisi, vaan tehtaalta tulisi timénlaisiin suunnitelmiin tarkoitetut
lattia-asenteiset kaapit. Isoissa mittakaavoissa tarvitaan usein hajautettuja toimintoja ja
niihin tdmé kenttakotelo sopisi, myds suuremman mittakaavan automaatiojarjestelman

omaavissa laitoksissa.

7.2 Vanhojen korttien tekniset tiedot

7.2.1 Vanhat binaariviesti-kortit BIU8, BIU84 ja BOU8

Binaariset tulokortit ovat tarkoitettu digitaalisen viestimuodon lukemiseen. Niiden
etupaneeleissa simulointikytkimilla pystytdan jokaista kanavaa erikseen pakko-
ohjaamaan. Kanavan pakko-ohjaus ei vaikuta merkkivalon tilaan. Jarjestelman kortit
ovat 1E-tyypin pistoyksikoitd, joiden varaosien valmistus on loppunut. Tama oli yksi
syy, jonka takia oli ajankohtaista péivittada 1/0O-yksikot seka saada opetusjarjestelma

nykyajan tasolle.

BI1U8-kortti on bin&arituloyksikko, joka on tarkoitettu kosketintietojen lukemiseen.
Yhdella yksikolla voidaan samanaikaisesti lukea kahdeksaa binaariviesti prosessia.
1E-kehikon yksikot mahdollistavat sdat6toimenpiteet 200 ms:n nopeudella. (Damatic
XD -manuaalit VV.5.6.)
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B1U84 on kahdeksalla kanavalla oleva bin&arituloyksikkd. Yksikko pystyy vastaanot-
tamaan mittaustietoa kosketintiedoista, kaksijohdinkytkentéisten lahestymiskytkimista
tai kolmijohdinkytkentaisten PNP- ja NPN-tyyppisten kytkintietojen lukemiseen.
(Damatic XD -manuaalit V.5.6.)

BOUB8-kortti on kahdeksankanavainen lahtoyksikkd, johon sisaltyy kanavakohtainen
virtarajoitettu jannitesy6ttd. L&hdot ovat erotettu galvaanisesti releilla 1/0-kehikon
kayttojannitteistd. Kanavakohtaisen jannitesy6ton virtarajoitus on 200 mA. Yksikolla
voidaan ohjata merkkilamppuja, magneettiventtiileita tai moottoreita erillisten valire-
leiden kautta. (Damatic XD -manuaalit VV.5.6.)

7.2.2 Vanhat analogiaviesti-kortit AlU8, AOU4 ja AIUSH

Analogiakortit ovat sdatétoimenpiteisiin tarkoitettuja moduuleita. Input-kortteja kayte-
taan analogisten signaalien mittaamiseen, jotka myos valvovat mittausalueen yla- ja
alarajoja. Output kortit ovat neljdkanavaisia lahtomoduuleita, jotka ohjaavat analogia-
viesteill& toimilaitteita ja sa&tajid. Yhdelle tulokortille voidaan konfiguroida kahdek-
san analogiatuloviestia kun taas yhdesta lahtokortista saadaan neljé lahtoviestia niita

tarvitseville toimilaitteille.

AIUS8-kortti muuntaa mitattavan virtasignaalin jannitesignaaliksi, jonka kortti pystyy
tulkitsemaan oikeaksi arvoksi. RF-suotimen ja alipaastosuodattimen jalkeen signaali
muunnetaan digitaali-muotoon. Jos muunnettu signaali ylitt44 10 % alueesta, joka sille
on ohjelmoitu, antaa kortti ylarajahéalytyksen. Alarajahalytys tulee, jos signaali alittaa
-10 % sille annetusta rajasta. Tama alarajahalytys pystytddn huomioimaan vain 4 — 20
mA:n alueella. (Damatic XD -manuaalit V.5.6.)

Analogiakorteille voidaan syo6ttéé erilaisia viestisignaaleita. Jokaiselle standardi vies-
tille on oma korttityyppi, joka maaraé kaytettavan signaalin. Automaatiolaboratoriossa
kaytetyt kortit soveltuivat korttityypin A413135 mukaan pienille virtaviestialuille,
suuremmille virtaviestialueille ja kahdelle jannitetyypin signaaleille on vielda omat
korttityypit. (Damatic XD -manuaalit V.5.6.)
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AIU8H-Kortti sopii alykkéiden kenttélaitteiden tietojen lukemiseen virtasignaalilla 4 —
20 mA. Kortti on samanlainen toimintatavoiltaan kuin AIU8-kortti, mutta AIU8H-
kortti tunnistaa HART-I&hettimen vakiovirtaviesteihin perustuvat diagnostiset haly-
tykset. Poikkeus perinteiseen AlU-korttiin on alarajahalytyksen tunnistaminen, jonka
HART-kortti tekee signaalin alittaessa -1,2 %. Tama arvo vastaa 3,8 milliampeeria.
(Damatic XD -manuaalit VV.5.6.)

7.2.3 Vanhan 1/O-jarjestelman ristikytkenta

Vanha 1/O-jarjestelma kaytti ristikytkenndssd AXR-tyyppista levyd, jonka kautta sig-
naalit kulkivat jokaiselle 1/0-kortille. Yht& levyé voidaan kayttaa kahdeksan 1/O-
kortin kenttéliityntojen kytkennoissd. Kenttéliitynté liittyy jarjestelmaén XL-liittimien
kautta. Ristikytkenta on tehty Kiertoliitoksilla XL-liittimien ja AXR-liityntélevyn va-
lille. AXR-liityntélevyn liittimilta 1/O-korteille liitytdan 24-napaisella nauhakaapelilla.

7.3 Automaatiolaboratorion péivitykset ennen I/0O-korttien modernisointia

Alkuperaiseen jarjestelmaan on tehty kayttéonottopaivamaaran jalkeen seké software-
ettd hardware-paivityksia. Ne ovat edesauttaneet jarjestelméa vastaamaan nykyaikais-
ten laitteiden kehitykseen sekd automaatiosovellusten ohjelmistopéivityksiin, jotka

vaativat enemmaén tallennustilaa ja nopeutta tiedonsiirtoihin.

Ensimmainen péivitys jarjestelméén on tehty vuonna 2002. Silloin alkuperaisen ope-
rointiaseman tilalle hankittiin uudempi operointiasema, PC-pohjainen NT-OPS, johon
siséltyy jarjestelmdn varmennusasema ja diagnostiikka-asema. (Kosonen 2012, Liite
5)

Vuonna 2003 jarjestelmaan on tehty suunnittelu- ja yllapitopalvelimen ohjelmistopéi-
vitys. Samalla on myds péivitetty nelja suunnittelutydasemaa toimimaan Windows
2000-kayttojarjestelmassa. Kaksi vuotta myéhemmin on uusittu myds APO2 proses-

sinohjausjarjestelmé, joka on silloin ollut toinen prosessinohjausjarjestelma. Alkupe-
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réisessa jarjestelméssa prosessiasemat APO1 ja APO2 sisalsivat demoprosessit seka

opiskelijoiden harjoitustyot erikseen. (Kosonen 2012, 29.)

Ennen 1/0-korttien modernisointia, jarjestelmén isoin paivitys oli vuonna 2012. Se si-
sélsi suunnittelu- ja yllapitoympériston seké valvomon pdivittamisen. Siiné poistettiin
vanhat VME-pohjaiset asemat, joita olivat halytys- ja diagnostiikka-asema seka reiti-
tin. Vanhat VME-solmut korvattiin uusilla PC-solmuilla, jotka yhdistyvat samaan Et-
hernet-kytkimeen. (Kosonen 2012, 29.)

7.4 Uudet alykkaat 1/0-kortit

7.4.1 Uudet analogiakortit AI8C, AI8H ja AO4C

AI8C on analogiatuloyksikkd. Sen kahdeksaa kanavaa kdytetdan analogisten virtavies-
tien tulkitsemiseen. Yksikkd on tarkoitettu 0/4 — 20 mA virtaviestin mittaamiseen.
Yksikon jokaisella kanavalla on oma, itsendinen tehonsyottd, joka sopii passiiviseen
l&hetin-kytkent&an. Kortin kanavilla 0...3 tehonsy6ttd on kentélle kiinted. Kortin ka-
navilla 4...7 tehonsy6tto on valittavana joko passiivisen tai aktiivisen kytkennan mu-
kaan, jota vastaavat VS- tai COM-liitanta. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

Tehonsyottd kentalle saadaan valittua yksikon dip-kytkimien ansiosta. 1/0-yksikssé
on kahdeksan valintakytkintd, jotka ovat tarkoitettu kanaville 4...7. Kytkimilla saa-
daan passiivisessa lahetinkytkennadssa syotettya kayttdjannite 24 VDC tai aktiivisessa
kytkennéssa yhdistettya kaksijohdin-kytkennan toinen johdin kortille jannitteettdméan
COM-porttiin. Yksi kanava tarvitsee kaksi kytkinta, jonka molempien asento vaihde-
taan ristiin haluttaessa muuttaa kytkent&é. Yksikon kanavat antavat tietoa niiden tilas-
ta etupaneelissa olevilla punaisilla merkkivaloilla. Punainen valo kuvaa yleensa jota-
kin hélytysta ja tassa kortissa jatkuva palaminen on merkki katkoksesta tai oikosulus-
ta, valo voi myos valkkya tarkoittaen hélytysrajan ylittamista. (Metso DNA -manuaalit
2013.)

AI8H-kortit ovat teknisilta tiedoiltaan ja toiminnoiltaan muutoin samat kuin AI8C-
kortit, mutta AI8H-yksikot sisaltavat HART-standardin mukaisen kommunikointilii-
tynnan tulokanaville. Ainoa lisdys on merkkivalo-ilmoituksissa, jossa HART-
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yhteyden ollessa kdynnissd, kyseisen kanavan kohdalla palaa keltainen merkkivalo.
(Metso DNA -manuaalit 2013.)

AOA4C-yksikot ovat nelikanavaisia lahtoyksikoita. Ne antavat analogisen virtasignaa-
lin saadettavalle kohteelle. Analogialahtokortin merkkivalo palaa jatkuvasti punaise-
na, jos virtalahdon resistanssi on liian pieni tai jannitelahdon lahtdjannite on alle 90 %
asetusarvosta. Punainen merkkivalo valkkyy, jos resistanssi on liian suuri tai jannite-

I&hdolla jannite on yli 110 % asetusarvosta. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

7.4.2 Uudet digitaalikortit DISP ja DO8P

DI8P on digitaalinen tuloyksikkd. Sen kahdeksaa kanavaa voidaan kéyttaa kosketin-
tietojen, kaksijohdinkytkennélla olevien Idhestymiskytkimien ja PNP-tyyppisten kyt-
kinten lukemiseen. Yksikdssa on kahdeksan keltaista merkkivaloa. Ne syttyvat kana-
van ollessa kdytdssa. Tahan yksikkéon voidaan asentaa parametrit, jotka tottelevat

mittaustavaltaan joko digitaali- tai pulssitulomoodia. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

DOB8P on PNP-tyyppinen digitaalilahtoyksikkd, johon jokaiseen yksikon kahdeksaan
kanavaan kuuluu virtarajoitettu jannitesy6ttd. DO8P-yksikdlla voidaan ohjata merkki-
lamppuja, magneettiventtiileitd seké releiden kautta moottoreita ja venttiileja. Lahto-
yksikk® on samantapainen tuloyksikdn merkkivalojen kanssa. Virtarajoitettu kentta-
jannitteensyotto tarkoittaa syotettavan virran tiputtamista 200 mA:iin, jos syottava lin-

ja on kosketuksissa COM-linjaan tai maapotentiaaliin. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

7.4.3 Uusien I/O-korttien liityntatavat

ACN 1/O-ryhmad on sijoitettu keskitetysti koulun uuteen automaatiolaboratorion tilaan.
M80-sarjan kaappimallin 1/0-korttien liityntd kenttélaitteille on toteutettu digitaali-
korttien paasta ristikytkentalevyilla. Kaappimallin ristikytkentd on tarkoitettu maksi-
missaan 16 1/0O-yksikolle, jossa CXS-tyypin levy on I/O-korteilta tulevilta 16-

napaisille lattakaapeleille ja XS-tyypin levy on runkokaapelille.
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Kenttaliitynta tehdaan XS-levyn jousivoimaliittimille. Kaapissa on 300 mm:n levyi-
nen kaapelinousu, jota kdytetddn kenttdpuolelta tulevien runkokaapeleiden kiinnitta-
miseen ennen liitantaa XS-ristikytkentalevylle. Ristikytkentilanka on 0,5 mm2:n pak-
suista tinattua osajohtoa, joka kytketaan XS- ja CXS-liityntalevyjen valille. CXS-
levyltd lahtee 16-napainen lattakaapeli, jolla kytkeydytdan MB8 1/O-korttien asennus-
alustaan. Yhdesséd CXS-ristikytkentélevyssa on liittimet kahdeksalle lattakaapelille,
jotka ovat levyn vasemmassa reunassa tunnuksilla X1...X8. CXS-levyn ensimmadinen
liitin X1 kytkeytyy saman levyn ensimmadiseen jousivoimaliittimeen X11 ja seuraava
liitin X2 on yhteydessé liittimeen X12 ja tdma kaava jatkuu liittimelle X18 saakka.
(Metso DNA -manuaalit 2013.)

Automaatiolaboratorion uudistuksen valitun kaappimallin sarja kéyttdéa MB8-
asennusalustaa, johon voidaan liittdd kahdeksan M80-sarjan 1/0-yksikkdd. MB8-
yksikko sisaltaa lattakaapeli-liitynnat 1/0-yksikdiden signaaleille. Kentalle lahtevat lii-
tynnét on mahdollista toteuttaa lattakaapelilla liitettdvadan CXS-, CXW- tai CXR-
tyypin ristikytkentélevylla tai MB8-asennusalustaan asennettavilla liitinyksikolla.
(Metso DNA -manuaalit 2013.)

Ristikytkentalevyt ovat piirilevyja, jotka ovat kiinnitettyind kaapissa. Runkokaapelin
liittamiseen liittyvia levyja kun kaytetdan, joita ovat XW-mallin levy ja myos tdssa
tyossa kaytetty XS-mallinen ristikytkentélevy, liitetd&n niiden metalliset hairiénpois-
tovaipat erilliseen TE-kiskostoon. CXS-levylté tehdaan ristikytkenta liittimista X11 —
X18 XS-levyn liittimiin X1 — X8. (Metso DNA -manuaalit 2013.)

MB8-asennusalustaan tulevia liitinyksikoitd on kahdentyyppisié, jotka eroavat johti-
mien kiinnitystavaltaan. Tyohon tilattiin analogiakorttien puolelle FCS-liittimill4 va-
rustetut korttirivistd. FCS-liittimet ovat jousikuormitteisia, joita kéytettdessd MB8-
asennusalustan pituus kasvaa. Tdma kasvanut asennusalustan pituus on kuitenkin pois
kaapin alapuolelta sijaitsevasta ristikytkennastd. FCR-liittimille, jotka ovat ruuvi-
kuormitteisia liittimia sekd FCS-liittimille kenttakaapelin paat tulevat suoraan liittimil-
le. Liitin sis&ltd4 kahden kortin kenttdkytkennat, joka kéasittdd kaksi kertaa numerot 1 —
16. MB8-asennusalustoissa signaalit ketjutetaan asennusalustoista toisiin yksikdiden
paadyissa olevien liittimien kautta. Talla periaatteella liittimissa vélittyvéat kaikki
oleellinen, joka tulisi my®os ristikytkennan vélityksella kuten kéyttéjannite, logiikka-

jannite, kenttdjannite ja kenttasignaalit. (Metso DNA -manuaalit 2013.)
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7.5 ACN I/O-kenttakotelo

Uusien I/O-korttien vaihdossa vaihdetaan yleisesti myds kenttédkaappi- tai kotelo, kos-
ka 1/0-korttien elinkaari on sen verran mittava, etta kaappien rakenteet ovat muuttu-
neet siind ajassa jonkin verran. ACN 1/O-kenttékotelo voidaan varustaa taysimittaisel-
la metallilaipalla, joka toteuttaa silloin suojausluokan IP66-vaatimukset. Kenttakote-
lon leveys on 800 mm, pituus 1200 mm ja syvyys 300 mm. Kotelon mukana toimite-
taan kalvol&pivientilaippa, kiinnityskorvakkeet sekéd kaapin ylareunaan asennetun va-

laisimen.

Kenttakoteloille on olemassa oma standardi, joka on koteloiden rakennetta méaarittele-
va kriteeriopas. Standardi koskee tyyppitestattuja ja osittain tyyppitestattuja koteloita,
joiden nimellisjannite ei nouse yli 1000 V:n. Uusitun I/O-kotelon materiaali on maa-
lattua terdstd, niita saa my6s ymparistdolosuhteiden mukaan joko ruostumattomasta-
tai haponkestavasta terdksestd. Kaapeleiden lapivienti-aukko on kaapin alapuolella.
Kaapin lapivientilaipan mitat ovat 534 mm x 149 mm, johon voidaan asentaa joko
kaapin vakiotoimitukseen kuuluva kalvolapivientilaippa tai kayttaad metallilaipallista
lapivientilaippaa. Néiden lapivientilaippojen ero on se, etta kalvolaippaa kéaytettdessa
kotelon suojausluokka on IP54. Metallilaippaa kaytettéessa ja siihen kuuluvia holkki-
tiivisteitd saadaan kotelosta tehtya suojausluokan IP66 tayttdman suojauksen mukai-
nen. Kuvassa 6 on IP54 suojausluokan ehdot tayttava kaappi. Se on kéayttévalmiina ja
kenttdkaapeloinnin kytkenta on kuvassa toteutettu molemmille I/O-kehikoille, seka
ristikytkennan kautta ettd FCS-liittimille. (Metso DNA -manuaalit 2013.)
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Kuva 6. ACN-I/O kenttakotelo

Yleinen 1/0-kenttédkotelokokonaisuus koostuu I/O-korteista, sdéhkdsyotosta, verkkolii-
tynndistd ja mahdollisesta ristikytkennésta. Sahkonsyotto kaapin laitteille toteutetaan
500 W:n muuntajalla, joka kykenee hyddyntamaan automaattisesti kaikkia jannitteita
valiltd 100 — 240 VAC. Teholdhteen muuntojannite on 24 VDC. ACN-
kenttakoteloihin on mahdollista toteuttaa kahdennettu jarjestelmé. Kahdennetussa jar-
jestelméssa voidaan jokainen laite kytkeé rinnan samaan laitteeseen, joka toimii jatku-
vasti normaalitilanteissa. Kahdennettu jarjestelma pyrkii korvaamaan vikatilanteista
syntyvia katkoksia ja kahdennetun jarjestelman laitteisiin jannitesyotto tulee yleensé
UPS-jarjestelmasta. Se pyrkii pitdimaan lyhyissa sdhkokatkoissa ylla sité jannitetasoa,

jota laitteet vaativat.

Koteloon asennettujen 1/O-ryhmien lukumaaré on suunniteltu 1 — 8 ryhmaén valille va-
litusta standardikaappitoteutuksesta riippuen. Tyohon tilatun kotelon mittoihin on
suunniteltu kaksi 16-kortin 1/0-ryhmaa. Taman kokoisen kaapin siséltdméat ryhmat ja
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ristikytkentélevyt vievét kaapin mittoihin suhteutettuna sen verran tilaa, ettd kaytdssa
ollut ACN-prosessinohjausasema ei mahdu samaan kaappiin. Kaapin pohjan asennus-
levyssa kiinni olevaan DIN-kiskostoon kiinnittyy MB8-sarjan kiinnityslevy, jonka

paalle voidaan kahdeksan kappaleen 1/0-ryhma kiinnittaa.

7.6 Kenttdkaapeloinnin toteutus

Kenttdkaapeloinnissa kaytettiin runkokaapelina Jamak 24x(2+1)x0,5 -tyyppist4, suo-
jattua parikaapelia. Runkokaapeli koostuu suuremmasta maarasta pareja, tallaisia pari-
lukuja ovat yleensa 24 ja 48. Tallaiset parimaarat kaapeloidaan tavallisesti automaa-
tiojarjestelman ja kenttédkotelon vélille hallitsemaan kentéll4 olevien kenttélaitteiden

kaapelointimé&aria.

Parisuojat suojaavat johtimia erilaisilta hairigilta, jotka voivat altistua voimavirtakaa-
peleiden aiheuttamiin hairidihin. Parisuoja koostuu parin ymparilla olevasta alumiini-
foliosta. Se auttaa sulkemaan signaalin kokonaan sen sisélle ja pitdméaan hairio tekijat
sen ulkopuolella. Paria suojaavan folion siséll& kulkee myds erikseen hairiésuojamaa-
johdin. Tété johdinta ei kuitenkaan tassa tydssa nahty tarpeelliseksi kytkea kenttéko-
telon péassa eiké taten myoskaan jarjestelmakaapissa, koska voimavirtakaapeleiden
maaré rajoittuu uuden ryhmékeskuksen syéttokaapeliin. Hairiotd on pyritty pienenté-
maan siten, ettd kaapelihyllyissd on instrumentointikaapelit laitettu kulkemaan hyllyn
toista reunaa pitkin.

Prosessiasemalta tuotiin Profibus DP -véylakaapeli kenttdkotelon l&helle olevaan
DP/PA-linkkiin. Linkki-laitteelta on kaapeloitu harjoitustyd-alustalle Profibus PA-

vaylaan mittausantureita, joita halutaan testata kenttavaylé periaattein oppijaksoissa.

Kenttédkoteloon asennetut asennuspellit sekd DIN-kisko maadoitettiin turvallisuusméaé-
rayksien mukaisesti valttaen sdhkojannitteen pdédsemisen metallisiin materiaaleihin.
Maadoitus tuotiin kenttdkoteloon PE-riviliittimelle. Riviliitin Kiristetd&n ruuviliitok-
sella DIN-kiskoon, jossa se samalla maadoittaa kiskon ja siihen yhteydessa olevat
asennuspellit. PE-johtimena kaytettiin 6 mm?:n keltavihre4a johdinta, jonka toinen paa

liitettiin potentiaalintasauskiskoston kautta maihin. Samasta kiskostosta vietiin mygs
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jarjestelmakaappiin maadoitus sille merkitylle riviliittimelle, johon ovat yhteydessa

kaapin metalliset rakenteet sek& hairidsuojamaakiskot.

7.7 Sovellusmuutokset uudessa jarjestelméssa

Jos jarjestelman uusimisessa on kyse vain 1/0-liityntdjen uusimisesta, eikd myos jar-
jestelmén toimittajan vaihdosta, painottuvat sovellusmuutokset uusien 1/0-korttien
paivittdmiseen jo luotuihin FOCAD-kuviin. Kun 1/0-ryhmissé on jénnite, voidaan jar-
jestelméntoimittajan puolesta ladata paivitykset suunnitteluymparistén kautta varmen-
nuspalvelimelle. Tata kautta saadaan myos 1/O-paivitys nakyméaan muilla tydasemilla.
Paivitys nakyy kéayttajéalle kuvan 7 mukaisesti, johon on muodostunut kaapin M80
kayttamille 1/0-yksikoille oma valikko.
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Kuva 7. MIO M80-korttivalikko
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Paivitys tuo I/O-kortteihin taytettdvaan attribuutti-kenttd&n uuden lisapaikan, johon

taytetddn FBC-ohjaimen, toisin sanoen prosessiaseman kayttdma korttipaikan numero.
Korttipaikka voidaan ohjelmoida numeroarvolle 2 — 15. Kuvassa 8 on esitetty vanhan
I/O-kortin graafinen rakenne ja vastaavasti uuden kortin eron pystyy tulkitsemaan ku-

vassa 9.

AlUS8

Nimi
pr:POSITIOTUNNUS. |
Osoite | @ 15 12

Mittaus :miM

Skaala ja _
vksikko 0 100 %

Kuva 8. Graafinen I/O-kortti ennen paivitysta

MIO (Mso  AlS
pr:LIC-100. |
Address| 2 1 01 0 1 0

Measurement :m ]

Scale and Q0 - 100 %

unit

Kuva 9. 1/0-péivityksen jalkeinen kortti

Uuden paivityksen jalkeen kortin tekstitys on toteutettu englannin kielella ja osoitetie-
toja on tarkennettu osoite rivilla. Vanhan kortin osoite rivilta erottuu vasemmalta oi-
kealle kenttavaylaohjainkortin numero (0-15), korttipaikka (5-20) ja kortin kanavan
numero (0-7/0-4). Uuteen korttiin on tuotu tarkennettua osoitetietoa attribuuteista, jot-
ka ovat vasemmalta oikealle prosessiaseman kayttamé korttipaikan numero (2-15),
kenttavayldohjainkortin numero (0-15), korttipaikka (0-15) ja kortin kanavan numero
(0-7/0-4). My6s attribuutti kenttd on laajentunut péivityksen myété, johon voidaan

syoOttéa entisté tarkempaa ja yksityiskohtaisempaa tietoa.
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7.8 Toimintojen kayttdonotto ja testaus

Kéyttoonottovaiheita voidaan alkaa suorittamaan silloin, kun oletetaan kaikkien toi-
mintojen toimivan halutun laisesti. Sovellusmuutoksien jalkeen testaus alkoi 1/O-
kanaviin kytketyista piireista. Testauksessa tarkistetaan 1/0-kanavien yhteensopivuus
piirille luodun ohjelman kautta, jossa selvidd myos suunnittelukuvien ja kytkentdjen
yhdenmukaisuus. Kuvan 10 ymparisté koostuu vakituisista prosessilaitteista, joita au-
tomaatiolaboratorioon on sijoitettu. Testaus aloitettiin kuvan 10 osoittamista laitteista,
joiden toiminnan varmistaminen auttoi jatkossa opetuskéayttoon jaavien 1/0O-korttien

testausvaihetta.

Kuva 10. Laboratorion vakituiset prosessilaitteet

Prosessin 1/O-liitantdjen testausymparistd koostui moottoripiirista ja kahdesta saa-
topiiristd. Sovelluspaivitysten jalkeen FoCAD:n sovellus ladataan ajoymparistoon,
jonka jalkeen pystytdén toteamaan prosessilaitteiden toimivuus valvomo-ohjelmiston
ajokaavionaytoista. Pienessa tilassa pystytaan samalla seuraamaan kenttalaitteiden

fyysisté toimivuutta.
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Kuva 11. Vesiprosessin ajokaavio

Kuvassa 11 on esitetty vesiprosessin ajokaavio ja trendikayra testausvaiheessa. Tren-
dindytossa vihred palkki kuvaa veden pinnanmittausta, sininen on pinnan asetusarvo ja
harmaa kuvaa séatoventtiilin auki-asentoa prosentuaalisesti. Vesiprosessin ohjelma
perustuu FOCAD:ssé ohjelmoituun PID-lohkoon, johon on annettu s&&timen virityspa-
rametrit. Trendikuvasta huomataan pinnan ja venttiilin varéhtelevan jatkuvasti. Saato-
lohkoon on asetettu Kp- ja Ti -parametrien arvot. Ky:n arvo vaikuttaa sdatimen vahvis-
tukseen, jonka arvoa kasvattamalla voidaan nopeuttaa prosessin kayttaytymista. Ku-
van 16 osoittamassa prosessissa operoidaan Kp:n arvolla 0.7. Tamé vaikuttaisi trendi-
kayran perusteelta liian suurelta, koska useimmiten liian korkea Kp:n arvo saa sééti-
men kayttdytymaan varéhtelymadisesti. Toinen parametri T;on integrointiaikaa kuvaa-
va termi, joka kayttaa prosessin historiatietoja ja aikaisempia erosuureen arvoja hyo-
dykseen. Ti-parametrin tarkoitus on poistaa jatkuvuus-tilan virhepoikkeamat. Jos in-
tegrointiaika on pieni, se aiheuttaa trendikdyrasta havaitun suuren ohjauksen kasvuno-
peuden. Pienilla viritysparametrien muutoksilla saataisiin prosessi kayttaytymaan sta-

biilimmin ja trendikéyrd nayttdisi timén muutoksen jalkeen tasaisemmalta.

My®0s opetusjarjestelmén kayttoon jaévien 1/0-korttien kanavat testattiin jokainen

erikseen. Kuvassa 12 on analogisen tulokortin testausvaihe kdynnissa. Siina syotetdén
FbCAD:iin luotuun harjoituspiiriin beamex-kalibraattorin avulla jokin virta-arvo valil-
14 4 — 20 mA. Virta-arvo nékyy piirin toimiessa valvomon naytolla liikkuvana lamp6-

tila-arvona.
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Kenttakoteloon on tuotu runkokaapelin kautta kolme analogitulokorttia, yksi HART-
kortti, kaksi digitaalitulokorttia, yksi digitaalilahtokortti ja kaksi analogial&dhtokorttia.
Kortit ovat tassa jarjestyksessa kaapissa, johon liittyy suunnitelmallisia nakékohtia
jarjestelmakaapin kytkentapuolella. 1/0-kaappiin jai vield opetuskéayttoon tarkoitettuja
korttipaikkoja yhteensa 11 kappaletta.

Analogialéhtokorttien testauksessa ajettiin venttiilia arvolla 0 — 100 %. Yhteen tulo-
korttiin sy6tettiin beamex-kalibraattorilla virta-arvo, jota muuteltiin jokaisen uuden
lahtdkortin testauksessa nahden venttiilin asennon muuttuvan paineilman avulla. Piirin
FbCAD:n sovellukseen taytyi muuttaa jokaisen testauskerran jalkeen oikea kortin ka-
nava, jotta saadaan signaali kulkemaan piirin 1api. Digitaalitulo- ja lahtokorttien tes-

tauksessa kaytettiin apuna moottoripiirid, jonka tulo- ja lahtotietoja vaihdettiin kanava
kerrallaan FoCAD:ssa.
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Kuva 12. Kenttékotelon testausjohtimiin liitetty beamex-kalibraattori

7.9 Profibus-vaylan laitekonfiguraatiot

Profibus-vaylan konfiguraatio tehdaén SST Profibus -ohjelmalla. Ohjelmaan méaritel-

l4&n gsd-tiedostoja kayttavéa laitekanta, johon tarvitaan véylassé olevien laitteiden
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osoitteita. Tyossa vaylakonfiguraation perusteena oli todeta prosessiasemalta lahtevén
vaylan kokonaisvaltainen toiminta. PA-vaylén laiteosoitteet saadaan selville kytke-
malla DP-linkin ja tietokoneen sarjaportin valille Profibus-kaapeli. Kuvassa 13 on
SST-ohjelmalla tehty konfiguraatio vaylan ensimmaiselle laitteelle. Simatic PDM Li-
feList -ohjelman valityksella nahdaén vaylassa olevat laitteet ja niiden osoitetiedot,

jonka avulla saadaan oikeat tiedot konfiguraation.

BB w ol e 2| ?
x| |= PROFIBUS_DP

=-#%[ [001] [Disconnected] _5136_PFB_PCI_MASTER (**)

= SR X1 }[004] DP_PA_Link_IM157_ (=)
&3 DP_PA_Link_IM157_ [%IB4.5TS]
{'0 [000] InSbytes (*== Analog Input (long)®)

Kuva 13. SST Profibus -ohjelmalla tehty laitekonfiguraatio

DP-linkki ja sen rinnalla toimiva DP/PA-muunnin kayttavat niiden sisdiseen tiedon-
siirtoon osoitteita 0 — 2. Tasta johtuen vaylan ensimmainen laite on osoitteella 3, joka

kayttdd SST-ohjelmassa numero osoitetta 0.

Uusien I/O-korttien muutoksista johtuen ei vaylassa kulkenut minkaanlaista liikennet-
t4. 1/0-korttien paivitysten aikana epdiltiin jarjestelmatoimittajan puolesta prosessi-
aseman muistin olevan liian pieni pyorittddkseen kenttavayla-liikennettd. Tama epaily
johtui uusien I/O-korttien kayttamastad muistikapasiteetista. Sen seurauksena laitettiin
kenttavayla toimintoja ei-automaatti kdynnistykseen ja komentoja kommenteiksi. T&-
man seurauksena ohjelma ei silloin k&yta ohjaamiseen tai k&ynnistykseen néité ko-

mentoja.

Prosessiasemaan ei endé alkuperéisen muistin tilalle 10ydy uutta vastaavanlaista, vaan
oikeanlainen muisti taytyi etsié sen ikdluokan tietokoneista. Oikeanlainen muistikam-
pa loytyi tietokoneesta ja se otettiin kdyttdon. Prosessiaseman pienempi muisti jai va-
raosiksi. Isomman muistivaihdon jalkeen, jonka epailtiin olevan yksi osasyy kentta-
vaylan olemattomalle liikenteelle ja konfiguraatioiden oikeellisuudesta huolimatta
vaylassé ei alkanut kulkea dataa. Naiden toimenpiteiden jélkeen vian taytyi 16ytya

vain ohjelmiston puolelta, jota lahdettiin selvittdméaén Debugger-ohjelman avulla.
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Kuva 14. Debuggerilla haettu prosessiasemaan liittyvéé tietoa

Ongelmaa ratkaistaessa Debugger-ohjelman avulla aloitettiin tiedonhaku prosessiase-
man osoitteista, jonka polku on esitetty kuvassa 14. Prosessiaseman IP-osoitteen lop-
puosa on 12, joka nakyy ohjelmassa token-osoitteena. Néista tiedoista saadaan selvil-
le, etté prosessiaseman suorittimen osoite on 181. Samalla tiedosto-nimella pitéisi 10y-
tya oikea tiedosto Backup Serverin ABO1 kansiosta ja sen avaamalla p&astaan kiinni

sen suorittamiin komentoihin.

Tiedostosta avautuu tekstityyppinen komentolista, jota pddsee muokkaamaan halutus-
ti. Komentolistassa oikealle kohdalle p4&see, kun tiedetddn kenttdvaylan liityntékortin
paikka prosessiasemassa. Se tiedetaan, etta liityntd on korttipaikassa kolme ja myos
Debugger-ohjelma nayttaa, ett kolmas-korttipaikka on kaytossa. Komentolistan
avauduttua kohdassa Slot 3 alkaa vaylan tottelemat komennot. Liitteessd 3 on esitetty
itse muokatun tiedoston muutetut kaskyt vihrealla taustavérilla, jotka estivat liitynté-
kortin k&ynnistymisen ja asettamisen vaylan korttipaikkaan kolme. Nyt autostart-
komento on paalla, joka kdynnistda automaattisesti korttipaikassa kolme olevan kent-
tavaylaliitynnén. Toisesta komennosta on poistettu kaksi kauttaviivaa, jotka ohjelma
on tulkinnut kommentteina. Nait& k&skyja ennen muokkaamista prosessiasema ei ole
kayttanyt ohjelmointiin. Muokattu tiedosto tallennettiin varmennusasemalle alkuperai-
sen tiedostonimen 181.sys padlle ja vanha tiedosto tallennettiin tiedostonimella
181.old.
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Muokatun tiedoston ja prosessiaseman uudelleen kdynnistyksen jalkeen konfigurointi
ladattiin uudelleen palvelimeen ja otettiin yhteys prosessiasemaan VNC-yhteydella.
VNC-yhteys on tarkoitettu graafisen k&yttoliittymén monitorointiin, jossa voidaan lu-
kea vaylan liityntékortille tulevaa datan méarad. Ohjelma, josta datan maaréa tavuina
voidaan lukea, on VNC-Viewer. Kuvassa 15 on esitetty ohjelmassa liikkuvan datan
maaré ylemmalla rivilla, joka lukee sisdéntulo signaalia. TX-kohtaan saadaan liiken-
netta silloin, kun ohjelmaan on konfiguroitu jokin lahtétieto, kuten venttiilin ohjaus

pai neen muuttuessa.

D He ofma B BEd O

Status Program Title
RUNNING YES pcs_8.65_386 APDZ
RUNNING YES fhcl_8.56_386 AP02_m2
RUNNING YES flcl_8.56_386 APD2_m3

MELSG

RUNNING NO dpmon_2.19_386

IMELEG)

RUNNING YES ncuzs_8.16_386  NCU2

DP Monitor v2,19 - APO2_m3

DP Network DiagnosticsIMaster Directory Master Data | Master Diagnostics Conﬁgurationl

RX Data Offset: 0000

0: 3F D6 C8 EA §E
32:
64:
96:
128:
160:
192:
224:

T Data Offset: 0000
0:
3z:
64:
96:
128:
160:
192:
2z4:

Edit Offset: [T dec _iIncr. Data: [T hexit Set | DataFX: INone _/| Slaye: |4 A

F%ta'freshTime:ISOEI | ms Close I Help

Kuva 15. VNC-ohjelma, jolla nahdaén onko yhteyttd kenttavaylan PA-véylaan

Kun datan liikenndinti nahtiin VNC-ohjelmistossa, liitettiin se ndkymaén sovelluksen
avulla Metson valvomonéyttssa. Kuvassa 16 on Profibus-liitynnan FoCAD-sovellus,

jonka kautta se saadaan ndkymaan valvomossa.
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Kuva 16. PA-vayléssa testatun painelahettimen FbCAD-sovellus

Valvomonaytdssé nakyi kuitenkin tdmén jalkeen skaalaamaton viesti. Yksikko saa-

daan halutuksi, kun pé&éstédén painelahettimen laitetietoja muuttamaan. DP-linkin kaut-

ta saadaan yhteys tietokoneelle. Tietokoneeseen asennetun PDM-ohjelman avulla ava-

taan Profibus PA -vaylan laitekanta ja avataan paineanturin SMAR LD293 kansio

Transducer. Taman kansion alta 16ytyy lahettimen minimi- ja maksimiarvo. Nait4 tie-

toja voidaan muuttaa yksikkdtiedon perusteella halutunlaiseksi ja jarkevéksi lukuar-

voksi. Kuva 17 esittda tiedostokohdat ja arvot, jonka rajojen valissa on painelahetti-

men haluttu l&hettavan tietoa valvomon naytélle.

¥ SIMATIC PDM - PROFIBUS PA device [Project: DP_PA — C:\Program Files'Siemens',StepT's7proj\DP_Pa]

Fil= Device Wiew Options Help

B &l tlan o) x|

# Device Info
1188 Transducer
----- [ Select Primary valus Tyne
----- [0 Select Linearization Type

Set Seale of Pressure Value
Select Pressure Unit (EL)
Set Seale of Qutput Value

+-{21 Define Batch Information
-2 Display

----- (21 Display Config Updats

----- [27 Define Lacal LCD-I variable

----- [C7 Define Lacal LCD-II variable

Iress Chany

Parameter | Value | Unit | Status
» Transducer
» » Select Primary Value Type
Primary Walue type [Pressure [ [Initial value
» » Select Linearization Type
Linearization Type [user defined (tabley | I
» » SetScale of Pressure Value
Lower [EL0%)] o [bar |
Upper [EU100%)] |4 |bar |
» » Select Pressure Unit (EU)
Pressure Unit (EL) [bar | [Changed
» » SetScale of Qutput Value
Lower [ELID%)] o |bar |
Upper [EU(100%)] 4 |bar |
» » Select Output Unit
Output Unit (EU) [bar | [Changed
» » Construction Info
Sensar Type Capacitance Initial value
Sensor Range Code Range 1 (20 inH20) Initial value
Module Fill Fluid Inert Initial value

e

Kuva 17. Painel&hettimen viritys oikealle alueelle
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Paineenmittaus nékyy oikeanlaisena arvona kuvan 18 valvomonayttssa. Valvomonéay-
tostd ndhdaan, etta laitteen kalibrointi onnistui ja vayla toimii kokonaisvaltaisesti,
vaikka kaikkia vayldan kytkettyjé laitteita ei testattu. VVayla tulee jakorasialle, josta se
jakaantuu kolmelle eri laitteelle. VVoidaan todeta, etté rasialle saakka vayla on kunnos-
sa. Haaroituspisteeltd eteenpdin toimivuus on riippuvainen joko laitekohtaisesta kon-

figuraatiosta tai laitteen ja rasian valilla olevasta kaapelista.

Kuva 18. SMAR LD293 paineanturin mittauspiiri valvomo-naytolla

7.10 Huoltotoimenpiteet jatkossa Metson automaatiojérjestelméan

Uusien I/O-korttien myota jarjestelma on hyvin nykypaivéinen ohjelmistoja myoten.
Nykyinen laitekokonaisuus palvelee laboratoriota ainakin seuraavan muutaman vuo-
den ajan. Naiden vuosien jalkeen voi ilmentya péivitystarpeita ja laitteiden vaihto tar-

peita.

NyKkyinen prosessiasema on seuraava laite, joka on vaihdon tarpeessa. Alkuperainen
muisti on vaihdettu isompaan 1/O-pdivityksen myotd. Isomman muistin avulla se jak-
saa pyorittaa laitteistoja ilman, etté laitteiston pyorittdmisessa tulisi viiveitd. Se on

kuitenkin jo 10 vuotta vanha laite, joten sen puoleen se kannattaisi vaihtaa uuteen
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ACN-prosessiasemaan. Elinkaarisuunnitelmaan sen vaihto on huomioitu ja sitd nouda-
tettaessa sen vaihto olisi paljon ajankohtaisempi nyt kuin arvioni laitekannan kestami-

sesta seuraavan kahden vuoden ajan.

Huoltoon kuuluu myds se, etta pystytdan hyoédyntaméaan koulun laboratorioon tehtya
elinkaarisuunnitelmaa. Sitd noudattamalla saadaan tietyin véliajoin uusia paivityspa-
ketteja joko software tai hardware puolelle. N&in pysytaan kehityksessé mukana ja

taataan oppilaille nykyaikainen oppimisymparisto. Tall4 pyritd&n oppilaat tutustutta-

maan niihin laitteisiin, jota nykypdaivan teollisuusymparistd kéayttaa.

8 YHTEENVETO

Ty0n tavoitteena oli tutkia uuteen automaatiojarjestelmaén tulevien 1/0-korttien tekni-
sid tietoja seké toimivuutta valmistajan intranet-sivuilta ja esisuunnittelun kautta 16y-
tdmaan tyon toteuttamiselle parhaimmat ratkaisut. Néiden lisaksi tyéhon kuului tek-
nisten dokumenttien toteuttaminen, 1/0-toimintojen kéyttéonottotestaukset ja Pro-

fibus-vaylan toiminnan testaus.

Tyon toteutuksessa huomattiin, kuinka tarkedé on oikein esisuunniteltu ja -valmisteltu
projekti. Pieni virhe suunnittelussa voi tuoda huomattavasti lisatunteja ja kustannuksia
projektiin niin uudelleen suunnittelussa kuin myds asennuspuolella. Tyon toteutuksen
alkupuolella tukeuduin epdhuomiossa vanhan jarjestelman analogiakorttien puolelle,
jotka tarvitsivat toimiakseen kolme johdinta. Nykyiset uudet kortit toimivat kahdella
johtimella ja aikaisemmin kaytdssé ollut kolmen johdon tekniikka on korvattu dip-
kytkimell& kortin kanavassa. Tamé oli tarkein osa-alue tekniikan ja toimivuuden puo-
lelta, joka téytyi ottaa huomioon alusta alkaen. T&méan huomioon jattdminen kokonaan
olisi tuonut suunnitteluun ja toteutukseen huomattavasti lisatyotd, koska tata virhetta
ei olisi voitu ohittaa. Tast4 voidaan todeta, ettd runkokaapelin parimaaréll4 saadaan
nykyisin enemman 1/O-kortteja mahdutettua kenttdkotelon pd&han kuin mit4 vanhojen
korttien asennuksessa oli mahdollista. Tyon esisuunnittelu- ja valmistelu korostui enti-
sestaadn, koska jarjestelmékaappi toimitettiin elokuun toisen viikon aikana. Téhén
mennessé runkokaapelien péat oli kytketty laitteineen kenttédkotelon riviliitinrimoille.
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Tydssa paastiin tavoiteltuun lopputulokseen, jossa automaatiolaboratorio uudistui sille
asetetun aikataulun sisalla. Tyo antoi itselleni hyvan kokonaisuuden automaation to-
teutuksesta, joka toteutti mittakaavaltaan kaikki oleelliset tyGvaiheet, joita pienen tai

suuren automaatiojérjestelmén toteuttaminen edellyttaa.
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LIOTE 1

Set the address switch S1's

V] ] ) L
and S2's settings according @ L —
to the table;
IO | mpB MBR
group
row | S1 | S2 | 81 | 82
A1 0 0 0 0
8‘3 D’e‘i s2
‘LSQ@"'
) =~ S1
Poris o
| — " e
MB 8 address switch eI °SJS
settings:
Left:  Right: W40xH80
S
£07 507 CXS X
O xs
e Feris CXS
XS
Haight 0 o Q ° .
1200
Depth
300 Cable Throw
Rittal 2563.500
Width
Field box dimensions 800
2014-06-18 14:33
PROJECT CUSTOMER
= r OBJECT
) metso MODEL CUSTOMER DWG NR
DATE NAME APPD REVISION T REV.NBR | TITLE
DESIGH. CHKD APPD _Cabinet Assembly Layoul - DCC DRAWING ID/REV BHEET
FILE JKO1.vsd APPLA PROD. CIRCUIT

1(3)]
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HARJOITUKSIIN KAYTOSSA OLEVAT |0-KANAVAT

Lisda oma piiri lyijykynalla listaan.
TARKEAA!! Muista poistaa piiri ajoymparistdsta latausikkunalla, vasta sitten voit poistaa piirin Repositoryste

2:0:0:X 2:0:1:X 2:0:2:X 2:0:4:X 2:1:0:X 2:1:1:X 2:1:4:X 2:0:6:X 2:0:7:X
KENTTAKOTELO KK1
0 AI8C 1 AI8C 2 AI8C 4 AI8H 0 DI8P 1 DI8P 4 DO8P 6 AO4C 7 AO4C
0| LIC-100.1 |O 0 0 0| PU-501.1 | O 0| PU-501.0
0 0| LIC-100.0
1| PIC-001.I |1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2
1 1| PIC-001.0
3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4
2 2
5 5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6 6
3 3
7 7 7 7 7 7 7
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HARJOITUKSIIN KAYTOSSA OLEVAT |0-KANAVAT

Lisda oma piiri lyijykynalla listaan.
TARKEAA!! Muista poistaa piiri ajoymparistdsta latausikkunalla, vasta sitten voit poistaa piirin Repositoryste

2:0:3:X 2:0:5:X 2:0:8:X 2:0:9:X 2:0:10:X 2:0:11:X 2:0:12:X 2:1:2:X 2:1:3:X 2:1:5:X 2:1:6:X
1/O-KAAPPI
3 AlI8C 5 AI8H 8 A04C 9 AO4C [10| AO04C (11| A04C |12 A04C 2 DI8P 3 DI8P 5 DO8P 6 DO8P
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4
2 2 2 2 2
5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6
3 3 3 3 3
7 7 7 7 7 7




// Fedededededededededede

// * Definition file for metsoDNA Program Starter
: <hw_address>.sys

// * File name

//

// Comments start with two slashes.

181.sys

P N U SN S M SR M MR SR S MO S S SRS
EE A i T S T S e i EE A e A
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// Add comment signs '//' to those lines that aren't used.

// Remember to edit correct_slot_number for each slot.
// NCU2 reserves automatically slot 16.

// General environment:

LIITE 3 (1/3)

// Definitions concerning NCU2 program and every appl. server.

set XD_HW_BUS=A
set XD_HW_SWITCH=0

set XD_MCLOCK=XD

set XD_IP_ADDR=192.168.0.12

set XD_DEBUG=1
set XD_IGNORE_SIGNALS=ON

// SubNetwork id, 0=DNA-

2002 compatible

// ACN SwitchGroup O=undefined
// If node is in metsoACN cabinet, value is

// the lowest Hw address

of the nodes

// connected to switch in that cabinet,

// e.g. 161.
// XD/MASTER

// Node's IP address, e.g. 192.168.0.11

// Verbose diagnostics to console windows.

// Disable ctrl-cC.

//set XD_HW_DIAG_CONF=/bu/ROBO-678 // Enable HW related diagnostics.

// set XD_HW_DIAG_CONF=/bu/PEAK-715

set XD_HW_DIAG_CONF=/bu/NC-671

//set XD_PCS_ROLE=main

// Downloadable files
fsync 1ibDNA.so0.5
fsync 1ibPV2.s0.5
//fsync ROBO-678

//fsync wW83627HF

// fsync PEAK-715

// fsync IT87

fsync NC-671

fsync VIAG86A

// Java

fsync AITypes_3.1.jar
fsync AISystem_3.1.jar
fsync libjavaAISystem.so
fsync TibjavaAITypes.so
fsync libjavaNumlib.so
fsync jce.zip

CODEFILE=@dna_acn_codes

// (metsoACN RT D200172)

// Enable Hw related diagnostics.

// (metsoACN RT D200619)

// (metsoACN Compact)

// Enable HW related diagnostics.

// With redundant PCS this defines the
// role of the PCS (main/reserve)

set XD_PROFIBUS_INTERFACE_1=AP02_m3 // Profibus interface #1
//set XD_PROFIBUS_INTERFACE_2=AP00_m3 // Profibus interface #2

// Common metsoDNA Tibraries
// V-kernel emulation library

// Parameter file for Hw
// (metsoACN RT D200172)
// Parameter file for Hw
// (metsoACN RT D200172)

// Parameter file for
// (metsoACN RT D200619)

/ Parameter file for
// (metsoACN RT D200619)

// (metsoACN Compact)

// (metsoACN Compact)

diagnostics
diagnostics
HwW diagnostics

HW diagnostics

// Parameter file for HwW diagnostics

// Parameter file for Hw diagnostics

// Enable implicit code file configuration.
// Check code file versions in file

// @dna_acn_codes.

// The file 1is automatically downloaded

// from the BU.

VR i i idiaia e i R R R T N TR T

// Definitions for NCU2
NCU2

Page 1
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181.sys
AUTOSTART=YES // Start NCU2 automatically
TITLE=NCU2 // Title of the program
PROGRAM=<NCUZ_CODE> // Check code version!

Wz T R e R it

// Definitions for individual slots:
// befinitions start with "Slot <slot_number>" and end when
// the definitions for the next slot starts or file ends.

// PCS, EDR, LIS, Java

slot 1
set XD_PMM_LED_RUN=1 // SBY/RUN Teds indicate the state of

/ this slot if value = 1.
set XD_PMM_DISABLE_BATTERY_SUPERV=0 // Enable battery alarm.
//set XD_PCS_USES_FBC=0x0002 // Application server in this slot
// uses FBC in slot 2 (<Bit-mask>).
// In case of redundant metsoDNA PCS
// there can be only one application
// server per node that uses FBCs.
// Example: Uses FBC in slot 2:
// Bit-mask 0x0002 (0000 0000 0000 0010)
// Example: Uses FBCs in slots 2,3,4,5:
// Bit-mask 0x00le (0000 0000 0001 1110)
// Example: Uses FBC in slot 7:
// Bit-mask 0x0040 (0000 0000 0100 0000)
// Bit-mask Ox0000 (same as 0) means
that
// application server in this slot
// does not use FBC.
// Default = OxTfff.

STARTDELAY=20 // value should be 20xnumber of FBCs
AUTOSTART=YES // Start program automatically
TITLE=APO2 // Title of the program EDIT!
PROGRAM=<PCS_CODE> // Check code version!
PARAMETERS=-cpu :s:<bu>:AP02_6.1_cpu // EDIT correct cpu-file name!
DEPENDENCIES=2 // Program is this slot depends on

/ program in slot 2.

/ Depending slot numbers separated with
// commas, e.g. DEPENDENCIES=2,3

// CLASSPATH and LD_LIBRARY_PATH variables are needed when progc is used.

set
QLASSPATHz/usr/java/jre/lib/rt,jar:/bu/AITypes_3.1.jar:/bu/AISystem_3.l,jar:/bu/
jce.zip

set )

LD_LTIBRARY_PATH=%LD_LIBRARY_PATH%: /usr/java/jre/1ib/1386:/usr/java/jre/1ib/i1386/

client
[ [ R R R R R R R R R R R R S R R R R R R R R R R S S R AR

// FBC + MIO
// FBC connection to the MIO.

Slot 2

set XD_ECE_IP_ADDR=172.16.172.66 // 1st FBC 172.16.172.66
// 2nd FBC 172.29.172.66
// 3rd FBC 172.29.173.66
set XD_PMM_LED_FB=1 // Control front panel FB<n> leds.

// 1 = use FB1 led to indicate field
// bus traffic.

// 2 = use FB2 led to indicate field
// bus traffic.

// 1st FBC should use value 1

// 2nd FBC should use value 2

// Tor the 3rd FBC this definition
// should be set in comments



66 LIITE 3 (3/3)

181.sys
TITLE=AP02_m2 // EDIT correct title!
AUTOSTART=YES
PROGRAM=<MIO_FBC_CODE> // Check code version!

PARAMETERS=-fixed_mio_eth -pic_route;auto -diag_mio_ftype
//PARAMETERS=-fixed_mio_eth -pic_route;auto -only_configured

// with '"-only_configured' option only PIC/IBCs with assigned I/0 modules

// (=configuration ) are polled during normal operation. After reset or

// when I/0 modules are added all IBC's are polled for a short time in order
// to detect new PIC/IBCs. This option shouild be used when using fast

// control tasks (<= 40ms) for best performance.

DEPENDENCIES=1 // Program is this slot depends on
// program in slot 1.

WK iiaiaiaiaiaiaiaiaidiaitidia i

// FBC + Profibus DP_
// Each Profibus DP interface card needs own FBC.
// Startdelay is 10s for first Profibus FBC, 15s for second etc.

Slot 3

STARTDELAY=10 // Vvalue should be 5+5*number of FBC
TITLE=AP02_m3 // EDIT!

AUTOSTART=YES

PROGRAM=<PROFIBUS_FBC_CODE> // Check code version.

PARAMETERS=-profibus AP02_m3::s:<bu>:AP02_m3.bss -enable_dpvl // FBC Tloads

APOO_m2.bss from BU )
// to SST master interface EDIT!

// Profibus configuration file
// <LID>_m<FBC-slot>.bss
// is generated with Profibus
// configurator.
// PARAMETERS=-profibus APOO_m2::s:<bu>:AP00_m2.bss -profibus_timestamp 100
// 100ms time stamp resolution
// Default value is 100ms
// PARAMETERS=-profibus APOO_m2::s:<bu>:AP00_m2.bss -profibus_diag_slot 64
// Siemens ET200S expanded diagnostics

// PARAMETERS=-profibus AP00_m2::s:<bu>:AP00_mr2.bss // Redundant PCS (main)
// PARAMETERS=-profibus APOO_r2::s:<bu>:APO00_mr2.bss // Redundant PCS

(reserve)

//PARAMETERS=-profibus APOO_m2::s:<bu>:AP00_m2.bss -enable_dpvl
// Enable DPV1 communication for

// Profibus routing to FieldcCare.
DEPENDENCIES=1 // Program is this slot depends on
// program in slot 1.

WK iiaaaaaaaaaiddididididid i g

// Profibus DP monitor

STot 13

AUTOSTART=no

TITLE=dpmon

PROGRAM=<DPMON_CODE> // Check code version!

// PARAMETERS=-simulate // Should be used only 1in
// test purposes.

[ [ R R R R R R A

Page 3



67 LIITE 4 (1/12)

D muutos
E muutos
F muutos

A muutos
B muutos
C muutos

[ 11 |12 |13 ]| 14 [ 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

KORTTI ! RISTIKYTKENTA/LITIN : KAAPELI : KENTTAKOTELO KENTTA
AIBC : FCR E E KK1
g
, NOMAK 24X2X0,5+0,5 — W1 | AIBC ¢
Al8C COM E E : ’
VS i . m 2 1pu T-1
Address H H o l 1 PU P Koo
2.0.0.0  mput 12 : || S 3 i
AIBC v i : : 4
13
Address vs H ] | 5 PU 5 1pu PT-001
2.0.0.1  wput - - SI 6 i
AI8C cou ! N / s
15 &
Address vs H I I | 3 lp_U': 8 3
2.0.0.2  put 46 || Si 9 §
AIGC o | i 10 :
17
Address vs H | | | 4 Py 1 1
2.0.0.3  put 8 - S| 12
AIBC % 5 | | 13
FP— 19 [l
Address v H T | 5 lP_U|: 1 4
2.0.0.4  wput 10 || S 15
: [
COM '
AIBC FP-—-ri ' | 16
vsl il '] 7
Address H | | | 6 PU
2.0.0.5 mweut 2 1 I 18
AIBC ] 5 N 19
- 113
Address VJ : I I | 7 lp_u': 20
2.0.0.6_ mput 414 || S o1
: I
Al COMF ' 22
8C FP°_VCT] HE : || 23
Address -' ?IG E | | | 8 F'U
2.0.0.7  wput : : - £l >4
FP on kiintedsti VS : 5
kanavilla 0...3 ! i
jo valittavissa 1 i
kytkimilla joko VS:ksi H i
tai COM: ksi kanavilla H
4.7 1
' ' ' Suunn. . Kokonaisuus |Stihk6positio Tyonumero
NTu  /8.9.2014 !
Piirt. 1 Lehti Piirustusnumero

NTu

Tark. E L S A H
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D muutos
E muutos
F muutos

A muutos
B muutos
C muutos

| 1 |12 [ 13| 14 [ 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

KORTTI ' RISTIKYTKENTA /LITIN : KAAPELI : KENTTAKOTELO ! KENTTA

AIBC FCR KK

: ! NOMAK 24X2X0,5+0,5 — Wi g'zc
AIBC com 5 5 ;
Address vs ;1 : ﬂ | 9 PU . ﬂ 26 :
2.0.1.0  weut 2 I Si ': L 57 | N
AISC con ] i 1 28 | 5
Address vs ? PU 29 _+. O
2.0.1.1  wput :4 : : | 10 5 : : 30 (|j__)
I D

Address vs : I I PU I I 32 : O
2.0.1.2  mput %6 | ] | n |5_|': L 33 g
AT8C com §7 : : : : 34 ; <
o N ! T 12 [0 I e >
2.0.1.3  put 8 - S = 36 g
AIBC Fpﬂ-ﬁ [ | 37 =

Vel ‘9 L L %5 . <
Address : T | 13 PU T — : D_
2.0.1.4  wput ?'0 L] S | 39 . %
AIBC . ] B : : : : 20 ; °
Address VCI ? PU 41 —? =
2.0.1.5  mput 12 : : | 14 |'$|_|: : : 40 |<_[
AlSC Fpﬂ"l] I | 43 ' %

s » H FU H 14 . g
2.0.1.6  wput %” || | 15 g [ 45
ATBC o ' i i 46—

v 515 | PU ] 47 —1':
2.0.1.7  wput 116 - | 16 g - 48

s

FP on kiintedsti VS : :
kanavilla 0...3 i ,
jo valittavissa , 1

kytkimilld joko VS:ksi
tai COM:ksi kanavilla

4.7
Suunn. " Kokonaisuus Schkopositio Tyonumero
NTu_ /8.9.2014
Piirt. Lehti Piirustusnumero
NTy 1/1 .o
Tark. S A H
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D muutos
E muutos
F muutos

A muutos
B muutos
C muutos

| 1 |12 [ 13| 14 [ 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

KORTTI ' RISTIKYTKENTA /LITIN : KAAPELI : KENTTAKOTELO ! KENTTA

AIBC FCR KK

5 ' NOMAK 24X2X0,5+0,5 — W1 ZISC
AIBC com 5 5 ;
Address vs ;I : ﬂ | 17 lP_U': : ﬂ 50 '
2.0.2.0 _wput 42 [ Si L 51 "
AIBC <o : : : : 52 -
poes ” ” IR N 53— =)
2.0.2.1  weut :‘ B = B 54 —m— “
AlI8C CcoM 55 [ [ 55 =
Address vs : I I PU I I 56 —é o
2.0.2.2 _wput i L | 19 I3 L = . 2
AISC  com 5 N R =5 : <
: || I :
ragons VS ?7 W | >0 |RY ] 59 —* =z
2.0.2.3  weur 2 M E M 60 ———— &5
AIBC ., M E [ [ 61 <:E,
X y o [ N 62 —— =
2.0.2.4  weut Ho [ SI | ] 63 : o
ATBC o] i N N ¥ 5 S
FP— il [ || ' )
Address v EIZ | | | 22 PU | | 65 —? l':
2.0.2.5  wput : . I = 66 : =
AIBC [, M E I N 67 : o
Address v ; > I I | 23 Py I I 6 8 : >
2.0.2.6  mput ?” || S || 69 |
AlI8C coM] ! I I 0
T He : : PU : : 71 pb——r
0027 weur 5'6 - | 24 lS_I': - 70 !

s

FP on kiintedsti VS : :
kanavilla 0...3 i ,
jo valittavissa , 1

kytkimilld joko VS:ksi
tai COM:ksi kanavilla

4.7
Suunn. " Kokonaisuus Schkopositio Tyonumero
NTu_ /8.9.2014
Piirt. Lehti Piirustusnumero
NTy 1/1 .o
Tark. S A H
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D muutos
E muutos
F muutos

A muutos
B muutos
C muutos

| 1 |12 [ 13| 14 [ 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

KORTTI ' RISTIKYTKENTA /LITIN : KAAPELI : KENTTAKOTELO ! KENTTA

AlBH FCR KK

' NOMAK 24X2X0,5+0,5 — W3 ';I?SH
Al8H CoM
s 3 : ﬂ PU : 74 :
2.0.4.0  put §2 : || | ! lS_I|: ! 75 N
AISH <o ; : : 76 : =
s : =
Address vs ? PU 77 —+. O
2.0.4.1  wput :4 : : | 2 |3_||: 78 (|j__)
A|8H coMm E | | 79 g
VS :5 I I = 80 —: O
2.0.4.2  wput %6 | ] | 3 |5_|': 2 g
AIBH oo | : : 82 : I
. !
Address vs ? PU 83 —f Z
2.0.4.3 weut 8 : : | 4 lS_": 84 —— L
AIBH o, 2 E N 85 =
vsl :9 I I =5 86 : S
2.0.4.4  weut §'° || | > IS_||: 87 %
AISH __coq] | I | 88 |
S jo N : = , 5
Address E | | | 6 PU : ] l':
2.0.4.5  eut 12 = T : 90 ~
Al8H FPﬂG ; I 971 : %
s v 3 H = 97 . <
2.0.4.6  wput %” [ | ’ lS_I': 93
AIBH . °M] ' I 94 :
T 115 | o5 :
Address > : | | | 8 PU —'.
2.0.4.7 put 116 - S 96

FP on kiintedsti VS : :
kanavilla 0...3 i ,
jo valittavissa , 1

kytkimilld joko VS:ksi
tai COM:ksi kanavilla

4.7
Suunn. " Kokonaisuus Schkopositio Tyonumero
NTu_ /8.9.2014
Piirt. Lehti Piirustusnumero
NTy 1/1 .o
Tark. S A H
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D muutos
E muutos
F muutos

A muutos
B muutos
C muutos

| 1 |12 [ 13| 14 [ 15 |16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

KORTTI | RISTIKYTKENTA/LITIN | KAAPELI KENTTAKOTELO KENTTA
AO4C FCR KK1
E ' NOMAK 24X2X0,5+0,5 — W3 AO4C
AO4C 1 A 5 169 :
out Z I U Z 170
Address H H 9 H '
2.0.6.0  cou iz L e T I
AO4C 3 X 172 |
adress ouT ! T | 1o PU 173 —m—
2.0.61  com 2 - Sl : 174 ——m——
AO4C i | | : 175 :
out 2 H = : 176 ——
RO4C ] X | 178 :
naross ouT ! T { 12 [& : 179 —m
2.0.6.3  com 2 = S| ; 180 b——m>——
i N ' : 5
; I . :
; | 5 A04C g
RO4C | i g 181 | :
Address ouT ?1 T | 9 PU : 182 : 1pu Lv-100
2.0.7.0  com 2 1 S| 183 —1si
AO4C ! [ 5 184 5
Address ouT :3 H | 10 PU : 185 : 1va P
2.0.7.1  cow ~ : : S 186 i '
AQ4C 5 N 187 -
ouT : ! 188 ' g
Address ' l | " Py ' ' P
AQ4C 5 bl : 190 i g
Address ouT : ’ : ! ! | 1 2 PU : 1 9 1 :
2.0.7.3 _cou 2 o S : 192 ——
FP on kiintedsti VS FL#
kanavilla 0...3 i H
jo valittavissa 1 i
kytkimillg joko VS:ksi
tai COM:ksi kanavilla
4.7 .
Suunn. ' Kokonaisuus |S‘o‘hk'c‘>positio Tyonumero
NTu /8.9.2014
F;ﬂ'ut Leh1ti ] F'iirus.n:snumero
Tark. SAH



72 LIITE 4 (6/12)

D muutos
E muutos
F muutos

A muutos
B muutos
C muutos

| 11 ] 12 [ 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

KORTTI | RISTIKYTKENTA/LITIN | KAAPELI KENTTAKOTELO KENTTA

DI8P E CXS XS E E KK

g
: NOMAK 24X2X0,5+0,5 — W2 | g'gp ¢
coM . , . : H
Vier vs )(1151 .2 ﬂ BU 98 Tvo ]
;’TSOO INPUT 2 ' I | ! lS_I|: : 39 tor Kaytitisto
: b ;
com , 1
o s i A
26‘1.7?0_1 INPUT %4 ,3 - | 2 lS_I': 102 N
DISP cow 55 :6 I 103 —
Address v ? ? I I PU 104 —1:' :6
2.1.0.2  wput 8 5| | 3 lS_I': 105 (|7)
DIgP oo ‘ o 106 =
s ’ : 107 5
5??.30.3 INPUT 48 2 : : | ¢ lg_lu': 708 : 2
H ! ! =
DIBP cou 59 i, 109 . T
" = P 2 110 ——
5’7?30.4 INPUT 5'0 9 I | 5 lS_IU': K é
: b O
com .
bigP vs il 2 | =5 :Hg ' <:E,
5??%045 INPUT §12 é“ : : | 6 IS_'|: 114 &
Digk oo ' L 115 S}
vs 513 514 ! 5 116 \ )
5??50.6 INPUT E” 513 L | ’ lS_IU': 17 E
DIgP oo ’ A 118 = 0:
vs 15 w6 || = 719 1 <>E
5’?’1&5.30.7 INPUT %'6 ;'5 : : | 8 s 120

Suunn. " Kokonaisuus Schkopositio Tyonumero
NTu_ /8.9.2014

Piirt. Lehti Piirustusnumero

NTy 1/1 .o

Tark. S A H



D muutos

E muutos

F muutos
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LIITE 4 (7/12)

A muutos

B muutos

C muutos

[ 11 |12 |13 ]| 14 [ 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

KENTTAKOTELO

KK1

DisP

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

_— ¢
e —
)
—
I —

'

'
—

'
_—
e
e
—
S

141

142

143

e —
'
'
'
e
'

KORTTI RISTIKYTKENTA/LIITIN KAAPELI
DI8P 5 CXS XS
NOMAK 24X2X0,5+0,5 — W2 |

DI8BP coM ! , !

v X121 pe [ =
Address H H 9 |_|:
2.1.1.0 et 2 7 || | SI
DIgp oo 5 |

vs i3 20 || =
Address ! H [ 10
2.1.1.1  eut 4 H3 B | Sl
DI8P COM : : [

vs ;5 122 I I 50
Address ! H 11 l—':
2.1.1.2  weur 8 2 || | Si
D|8P COM: : : l l

vs 17 e || =
Address ' H | | 12
2.1.1.3  put 8 423 B | ]
DIgP <o | ]
Adah vs ;g - H | 13 Py
2.1.1.4  put 10 25 || SI
DI o 5 1

vs M g || 55
Address ' ' | | 14
2.1.1.5  wput 12 427 B | El
DIgP com : L

VS 513 1 30 - 50
Address : ' 15
2.1.1.6  weur 24 2 || | Si
DISP  con 5 ;]

vs 115 a2 || =
Address ' H | | 16
2.1.1.7  put 416 4! T | ]

144

'
'
_—
'

KENTTA

VARATTU OPPILAIDEN HARJOITUSTOILLE

Suunn. " Kokonaisuus Schkopositio Tyonumero
NTu_ /8.9.2014

Piirt. Lehti Piirustusnumero

NTy .o

Tark. S A H
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[ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 [ 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 [ 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

D muutos

E muutos

F muutos

A muutos

B muutos

C muutos

KORTTI | RISTIKYTKENTA /LIITIN KAAPELI KENTTAKOTELO KENTTA
DO8P Ll cxs XS KK
i | ;
NOMAK 24X2X0,5+0,5 — W2 | posP ¢
DO8P ok A | 145 5 :
roose ON t : T PU 146 : 1va Moottorin
0140  con 12 3| | | 17 |—|:s| 127 RN
L
Address ON ! ' | | | 18 PU 1 49 :
2.1.4.1 CcoM ‘ ;35 B S| 150 —' L
DOBP | 0 151 | -
Address N ? > : ® I I 19 Py 1 5 2 : :9
2.1.4.2  cou 16 71 | El 153 ——m—— 9
DO8P | 0 154 | =
Address ON ; ’ ; = | | | 20 PU 1 5 5 ; g
2.1.4.3 coM '8 ;39 I > 156 —' %
DO8P Eg 542 [ 157 5 T
ON : : H BU 158 —— z
Address ' H 21 . L
DOBP 5 | 160 ; =
on 8l a1 161 — : T
Aress ) 2 s | 22 glu ; o
2.1.4.5 com ' T 162 —' %
DOBP : N 163 | -
» ON 3 e PU 164 ——mmm =
01.4.6 com 14 4 | | | 2 Is 165 i |<_E
i P i x
DO8P B 0 166 | <
ON : : 167 F——m—
Address ' ! | | 24 PU '
2.1.4.7 CoM ?16 147 - | Si ': 168 —,
Suunn. " Kokonaisuus Schkopositio Tyonumero
NTu_ /8.9.2014 |
PNI!;:U' Lehti F'iirus.n:snumero
Tark. SAH
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[12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 [ 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

D muutos
E muutos
F muutos

KORTTI | RISTIKYTKENTA/LITIN | KENTTA
DI8P bl ocxs XS E
DIBP COM
v X131 2
Address [ ]
2.1.2.0  put 2 !
DIBP Ccom E ' L
vs 3 4 |
Address :4 :3 :l
2.1.2.1  wput 3 4 O
h h =
DI8P COM . %)
Address vs %5 %6 '2
2.1.2.2  weut 8 3 e
H H -
DI8P COM : o
Add Vs '7 :8 :QE:
2.1.2.3  iNpuT 48 Y -
DIBP com L
Add vs Eg 510 %
2.1.2.4  put 10 .8 _
1 : D_
DIBP COM : o
» vs III :12 O
2.1.2.5  pur H2 4 E
DIBP Ccom : : >
vs 313 514 é
Address :14 :13 <
2.1.2.6  pur . : >
Digp oo | |
Vs 15 16
Address H H
2.1.2.7  wput 16 419

A muutos
B muutos
C muutos

Suunn. Kokonaisuus Schkopositio Tyonumero
NTu_ /8.9.2014
Piirt. Lehti Piirustusnumero

NTu

Tark. L S A H




D muutos

E muutos

F muutos
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LIITE 4 (10/12)

A muutos

B muutos

C muutos

[ 11 |12 | 13| 14 [ 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

KORTTI | RISTIKYTKENTA/LITIN |
DI8P bl ocxs XS E
DI8BP com
Vs X14 51 518
Address 1 Il
2.1.3.0  put 2 17
DI8P com
v i3 120
Address ' |
2.1.3.1  put H 419
DI8P COM
» vs 2 422
2.1.5.2  weut 8 2
DI8P COoM
v Vs :7 :24
2.1.3.3  iput %8 %23
DI8P COM
Add vs ;g ;26
2.1.3.4  put 10 .2
DI8BP COM :
» Vs :11 :28
2.1.3.5  Nput %12 §27
DI8P com
_ vs j13 ;30
2.1.3.6  mpur 24 =
DI8P COoM :
B vs 15 {32
2.1.3.7  wput %'G $3

KENTTA

VARATTU OPPILAIDEN HARJOITUSTOILLE

Suunn. Kokonaisuus Schkopositio Tyonumero
NTu_ /8.9.2014

Piirt. Lehti Piirustusnumero

NTy .o

Tark. S A H




D muutos

E muutos

F muutos

77

LIITE 4 (11/12)

A muutos

B muutos

C muutos

[ 11 |12 | 13| 14 [ 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

KORTTI | RISTIKYTKENTA/LITIN |

DO8P Ll exs xs |

DO8P 5 5
o X16 |1 34

Address 1 ]
2.1.5.0 com 2 .33

DOBP ; ;
ON 3 436
2.1.5.1 com 4 %35

DO8P : 5
ON 5 }38

Address 1 ]
2.1.5.2 CcoM 8 37

DO8P
ON 7 140

Address H H
2.1.5.3 com fa i"’g

DO&P 5 5
ON 19 142

Address 1 ]
2.1.5.4 CcoM 10 4

DO8P : !
ON n 144

Address H H
2.1.5.5 com 2'2 943

DOSP ; |
ON (13 ;46
2.1.5.6 CcoM 24 45

DO8P !
ON i15 148

Address H H
2.1.5.7 coM i'e 547

KENTTA

VARATTU OPPILAIDEN HARJOITUSTOILLE

Suunn. Kokonaisuus Schkopositio Tyonumero
NTu_ /8.9.2014

Piirt. Lehti Piirustusnumero

NTy .o

Tark. S A H




D muutos

E muutos

F muutos

A muutos

B muutos

C muutos

78 LIITE 4 (12/12)
11|12|13|14|15!16|17|18|19|20!21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|
KORTTI | RISTIKYTKENTA/LITIN | KENTTA
DO8P Ll exs xs |
DO8P 5 5
ON X17 1 42
Address 1 ]
2.1.6.0 com 2 !
5 | |
Vo8 ON .3 4 Iil_l
Address - 54 53 —
2.1.6.1 com I'C_)
DO8P | | %
Address ON ?5 ?6 E
2.1.6.2 com ;G 5 Q
DO8P 5 5 o
ON 7 .8 <
Address H H T
2.1.6.3 com ia i7 _
P : E L
)08 ON 19 110 O
Address : : <
2.1.6.4  com 10 .8 _
h H [l
DO8P : : o
ON Al 212 @)
Address H H
2.1.6.5 com 12 31 2
. . =
DosP ON i” i” é
Address :14 :13 <
2.1.6.6 com : : N
DO8P 5 5
on ‘15 116
Address H H
2.1.6.7 com i'e 515

Suunn. Kokonaisuus Schkopositio Tyonumero
NTu_ /8.9.2014

Piirt. Lehti Piirustusnumero

NTy .o

Tark. S A H
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