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Taman insin6o6ritydn tarkoituksena oli tehdd korjauksia seka tdydennyksia alkuperaiseen
MTS2-kokoonpanolinjaston tilakoneohjelmaan seka luoda ohjelman logiikasta esitettava
tilakonemalli. Linjalle on tehty ohjelma, jonka avulla linjaa pystyttiin ohjelman komennoin
ohjaamaan. Ohjelma oli puutteellinen, jollaisena sita ei voinut kayttda opetuksessa. Toimi-
laitteet ja anturit olivat valmiiksi kytketyt ja toimivat.

Aluksi ohjelmaan ja laitteistoon tutustuttiin ohjaajan avustamana. Ohjelman vikatilanteiden
ja puutteiden loytamiseksi oli tehtava testiajoja. Linjan ohjelma jakautui osiin, joita tuli tes-
tata ja muokata seka erikseen etté linkitettyind. Linjan toiminnasta tuli hakea virhetilanteet
ja tehda tarvittavat muutostyot ohjelman rakenteeseen.

Ohjelman esitysta varten tuli tutustua Metaedit+-ohjelmaan, jonka avulla luotiin esitys
erikseen jokaiselle tilakoneelle. Tilakoneiden toimintavaiheet selitettiin sanallisesti kom-
mentteina. Tehtavan tilakonemallin tuli esittda selkeésti ohjelman toiminnan eri vaiheet.

Kirjallisessa tyosséa kerrotaan linjan toimintaperiaate, linjan eri toimilaitteet ja linjastossa
kaytetyt kenttavaylat. Tydssa esitelladn ohjelma johon muutokset tehtiin. Ohjelmasta ker-
rotaan sen perustoiminnot, joilla linjaa ohjataan ja joita lisdamalla ja muokkaamalla voi-
daan linjaston toimintaa muuttaa.
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The goal of this thesis was to make repairs and improve the original MTS2 assembly line's
state machine program and to create a visual presentation of the program logic. The line
already had an existing base program. The base program was used to control the line via
program commands. This program was, however, inadequate and as such it could not be
used during lectures. The devices and sensors were already connected and working.

At the beginning the program and installations were explored with the help of the supervi-
sor. Test runs had to be made to identify faulty situations and imperfections in the pro-
gram. The line's program was divided in parts, which were tested and modified both sepa-
rately and linked. After successfully identifying the faulty situations the necessary changes
were made to the program structure.

For the program's visual representation Metaedit+-program was explored and introduced.
A separate representation was made for every state machine with the help of the Meate-
dit+-program. The phases of the state machines' actions were explained by making verbal
comments. The idea behind the created state machine model was to provide a clear de-
scription of the different phases of the program.

This study introduces the line's operating principles and different devices as well as the
field bus of the line. The work also describes the program to which the changes were
made. The main functions, used for controlling the line, are discussed as well as how the
line's operation can be changed by adding and modifying these functions.
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1

JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on saada Metropolia Ammattikorkeakoulun koneauto-
maatiolaboratoriossa sijaitseva MTS2-kokoonpanolinjasto opetuskayttoon
soveltuvaksi. MTS2-kokoonpanolinjasto (kuva 1) on peréisin saksalaisen
Boschin messukayttsta, ja se on hankittu ammattikorkeakouluun vuonna
1995.

Ohjelman pohjana kaytetaan Juha-Matti Ayvérin linjastosta vuonna 2007 te-
kem&a perusohjelmaa, johon muutokset tehtiin. Ohjelma oli toteutettu C++-
ohjelmointikielella kayttamalla tilakonerakenteita. Ongelmana olivat kokoon-
panolinjan kaynnistyksen alussa linjan hihnoilla liikkuvat paletit, jotka jaivat
linjaston eri osiin linjaston edelliselta kayttokerralta. Jadméapaletit jaivat hait-

taamaan linjaston seuraavaa kayttokertaa jumiutumalla linjaston eri osiin.

Tavoitteena oli kehittdd ohjelman ajoituksia estamaéan palettien térmaykset
risteyksissa. Laitteiston kaynnistyttya paletit oli saatava kiertoon eri linjaston
kohdista seké linjaston toiminta tuli saada toimivaksi normaaliajossa. Lisaksi
antureiden toimintaa tutkittiin, silla anturit eivat aina havainneet palettia. Na-
ma ongelmat saatiin poistetuksi tekemalla muutoksia ja lisdyksia tilakonei-

den toimintaan erilaisin toteutuksin.

Liséksi tilakoneiden toiminnasta tuli tehda kirjallinen selostus seké piirtaa ti-
lakoneista toimintakaaviot, joiden avulla voidaan linjaston toimintaa selittda

opiskelijoille.



2 MTS2-KOKOONPANOLINJAN LAITTEISTO

Kokoonpanolinjasto sijaitsee Metropolia Ammattikorkeakoulun koneau-
tomaatiolaboratoriossa. Kokoonpanolinjasto on Boschin MTS2-kokoonpa-
nolinja, joka on ollut ennen Boschin messukaytossa. Linjastossa on kolme
tyOpistettd, joista yksi on manuaalitydpiste ja kaksi robottitydpisteitd. Robotit

ovat Boschin Scara (Selective Compliance Assembly Robot Arm) SR6 ja
SR60.

Kuva 1. Kokoonpanolinjasto kokonaisuutena



Linjasto siirtaé paletteja (kuva 2) nauhakuljettimilla vakionopeudella s&hko-
moottoreilla. Paletit ovat antistaattisesta muovista valmistettuja, ja ne voivat
kantaa 6 kg:n kuorman. Palettien pohjan reunoissa on upotettuina metal-
linapit, jotta paletit voidaan tunnistaa induktiivisten anturien avulla. Palettien

pysaytys tapahtuu paineilmatoimisten pysayttimien avulla.

Kuva 2. Kokoonapanolinjaston paletti



Linjaston pysayttimet (kuva 3) ovat jousipalautteisia. Pysayttimen aktivoitu-
essa paineilma laskee pysayttimen metallipalan ala-asentoon. Talldin paletti
paasee kulkemaan pysayttimen ylitse. Kun pysaytin asetetaan poispaalta,
palauttaa jousi pysayttimen metallipalan ylaasentoon, jolloin paletin kulku lin-

jalla estyy.

Kuva 3. Paineilmatoiminen pysaytin ja induktiivinen anturi

Palettien kulkua linjalla havainnoidaan induktiivisten antureiden (kuva 3) ja
mekaanisten kytkinten (kuva 4) avulla.

Kuva 4. Mekaaninen kytkin



Jokaiselle kolmelle tyopisteelle johtavassa risteyksessa on IFM:n RFID-lukija

(kuva 5), joka lukee paletille yksildllisen RFID-tagin (kuva 6) tunnisteluvun.
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Kuva 6. RFID-tagi paletissa



Laitteisto on liitetty ASi-vaylaan orjien kautta. Paineilmatoimisten laitteiden

kanssa kaytetdan venttiilein varustettuja orjia (Air Box) (kuva 7).

Kuva 7. ASi-vaylan orjia

Masterina vaylalle on asennettu IFM:n Asi controller (kuva 8). Controllerissa
on CANopen-liitanta, jonka avulla vaylaa voi hallita PC:n kautta.

Kuva 8. ASi-vaylan master



PC on liitetty CANopen-vaylaan Kvaserin USBcan Il -laitteella (kuva 9). Kva-
serin T-connector-palikkaa kaytettaessa liittimena ei tarvita erillistd 120 oh-

min paatevastusta.

Kuva 9. USBcan Il —laite



3 AS-INTERFACE

AS-Interface on standardisoitu kaapelointijarjestelma kenttatason antureille
ja toimilaitteille. AS-Inteface-jarjestelma pienentaa kuluja verrattuna perintei-
sella kaapelointitavalla tehtyihin jarjestelmiin. AS-Interface-jarjestelmaéa kay-
tettdessa perinteinen moninapainen rinnakkaiskaapelointi vaihtuu yhteen pa-
rikaapeliin (kuva 10). [1.]

Kuva 10. ASi-vaylan kaapeli [2]



3.1 Jarjestelman toiminto

AS-Interface on standardisoitu (AS-i-standard EN50295) kenttavayla, siihen
voidaan liittdd antureita seka toimilaitteita. AS-Interface-vaylan kokonaisuu-
den (kuva 11) muodostavat vaylamaster, virtalahde, keltainen tiedonsiirto-
kaapeli, musta lisdtehonsyottokaapeli ja vahintddn yksi kenttalaite. Vayla-
master tekee kiertokyselyn orjayksikdille (slaves) ja ker&a tulojen tilatiedot ja
paivittda lahtojen tilan. Lahtojen tilojen paivittAminen saattaa kestaa kaksi tai

useampia paivityskierroksia.

Informaatio ja energia kulkevat samassa kaapelissa. Vaylamaster yllapitaa
likennodinti& AS-Interface-vaylassa. Vaylamaster ja kenttdkomponentit kom-
munikoivat keskend&n keltaisen kaapelin valityksella, joka valittéd myos
kenttalaitteiden elektroniikan tarvitseman tehon. Monesti kenttélaitteet kuten
bin&arilahdot tarvitsevat lisdtehoa, jonka jannitetaso on 24 VDC ja kaapeli on

variltddn musta. [1.]

3.2 Vapaasti valittava vaylatopologia

AS-Interface-kaapeloinnin rakenteita ovat tahti-, puu- tai linjamuotoinen tai
niiden yhdistelma. Rajoituksena on ainoastaan se, etta ei yliteta vaylan ja
sen haarojen suurinta sallittua yhteenlaskettua pituutta. Yhden segmentin pi-
tuus on 100 m, ja segmentteja voi olla kaikkiaan kolme. Vaylan pituutta voi-

daan lisata 300 m:n pituudesta jopa 600 m:iin kayttamalla paatevastusta. [1.]
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3.3 AS-Interface -jarjestelmén rakenne

AS-Interface-masteriin voidaan liittdd 31 tai 62 osoitetta eli orjaa riippuen jar-
jestelman versiosta. Versioita on kaytdéssa V2.0, V2.1 ja uusimpana V3.0.
Versiossa V2.0 kyselyn kierrosaika on 5 ms, suurin osoitemaara 31, suurin
bindaritulomaéra on 124 ja suurin bindarilahtomaara 124. Versioissa V2.1 ja
V3.0 puhutaan A- ja B-osoitteista. Versiossa V2.1 kyselyn kierrosaika A/B-
osoitteiston ollessa kaytdssa on 10 ms, suurin osoitemaérd on 61, suurin bi-
naaritulomaara 248 ja binaarilahtomaara on 186. Versiossa V3.0 kyselyn
kierrosaika A/B-osoitteiston ollessa kaytdssa on binaarituloille 10 ms ja nel-
jalle bindarilahddille 20 ms. Jos versiossa V3.0 kaytetaan standardin salli-
maa 81/80-moduulia, tulee kyselyn kierrosajaksi 50 ms. Lisaksi versio V3.0
sallii tarkan analogiaviestin ja nopeudeltaan 100 baudin sarjaliikenneviestin
siirtdmisen. Suurin sallittu bindaritulojen maara on 496 ja bindarilahtojen

maara on 496, kun kaytetaan 81/80-moduulia. [1.]

Ohjaustaso: PLC, PC, IPC, ...

Kenttavaylataso:
CAN DeviceNet FIP Interbus Profibus Ethernet etc.-

(]

TLEL

Toimilaite-/ anturitaso

B

Kuva 11. ASi-vaylan kayttotasot [3]
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4 RFID-TUNNISTEET

RFID, joka on lyhenne sanoista Radio frequency identification eli radiotaa-
juinen etatunnistus. Se on menetelma tiedon etdlukuun ja -tallentamiseen
kayttden RFID-tunnisteita. RFID-tunniste, joka on suomenkieliseltd nimel-
tdéan saattomuisti, on pieni laite, joka voidaan siséllyttda tuotteeseen valmis-
tusvaiheessa tai liimata jalkikateen tarralla. RFID-tunnisteet siséltavat an-
tennin voidakseen l&hettdd ja vastaanottaa radiotaajuisia kyselyitda RFID-

l&hetin-vastaanottimelta. [4.]

4.1 RFID-jarjestelmén laitteet

RFID-jarjestelmiin kuuluu RFID-tunnite, RFID-lukija ja taustajarjestelma.
RFID-tunniste on haluttuun tunnistettavaan kohteeseen kiinnitettava tarra,
kortti, lappu, nappi, implantti tai muu nadiden kaltainen. RFID-tunniste sisaltaa
antennin ja sirun, jossa tieto sailytetdan. Tunnisteissa on kiinte&d sarjanume-
ro ja standardista riippuva maaré vapaata kirjoitustilaa. RFID-lukija on laite
jolla tunnisteen sisaltdd voidaan lukea ja laitteesta riippuen myo6s kirjoittaa,
ilman etta kohteeseen on kontakti tai edes nékdyhteys. Lukuetaisyydet riip-
puvat taajuusalueesta ja standardista. Taustajarjestelmassa tunnistustietoa

hyddynnetaan prosessitasolla. [4.]

4.2 RFID-tunnisteiden tyypit

RFID-tunnisteet voivat olla joko aktiivisia, passiivisia tai puoli-passiivisia.
Passiivisilla RFID-tunnisteilla ei ole omaa virtalahdetta. Laitteen kayttoon
vaadittava erittain pieni sdhkdvirta induktoituu antenniin saapuvasta radio-
taajuisesta skannauksesta, jonka avulla tunniste pystyy lahettamaan vasta-
uksen. Virta- ja hintavaatimuksista johtuen passiivisen RFID-tunnisteen vas-
taus on lyhyt, tyypillisesti ID-numero. Oman virtaldhteen puuttuminen tekee

laitteesta varsin pienen. [4.]

Puolipassiivinen RFID-tunniste sisaltaa virtalahteen, mutta ei omaa lahetinta.
Omalla virtaldhteella saavutetaan kuitenkin passiivista tunnistetta suurempi
toimintasade ja mahdollistetaan laajennettu toiminnallisuus mukaan lukien

tietojen sailyttdminen tunnisteen omassa muistissa.
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Aktiiviset RFID-tunnisteet puolestaan siséltavat virtalahteen, ja niilla voi olla
pidempi kantomatka, seka suurempi muisti kuin passiivisilla tunnisteilla. Ne

voivat myds tallentaa lahetin-vastaanottimen lahettdmia lisatietoja. [4.]

5 CAN-VAYLA

CAN-vayla (kuva 12), joka on englanniksi Controller Area Network, on auto-
maatiovayld, jota kaytetd&n ajoneuvoissa, koneissa ja teollisuuslaitteissa.
CAN-vaylassa kaikki liikenne valitetaan kaikille moduuleille. Jokaiselle vies-
tile on sanomatunniste. Vastaanottava moduuli paattaa tunnisteen perus-
teella kuuluuko viesti myds sille. Toimintatapa mahdollistaa sen, etta sama
sanoma, esim. mittausdata ajoneuvon nopeudesta voidaan valittdd useam-
malle laitteelle, kuten nopeusmittarille ja vakionopeuden saadolle yhdella

samalla sanomalla. [5.]

5.1 CAN-vaylan johdotus ja liittimet

CAN-vaylan johdostus on 2-napainen kierretty parikaapeli. Kaapelia kayte-
téaan tiedon siirtoon. ISO 11898 méaarittelee CAN-vaylalla kaytettavaksi kaa-
pelityypiksi impedanssiltaan 120 ohmin suojattua tai suojaamatonta kaape-

lia. Parikaapelinjohtimista kaytetaan nimityksia high ja low. [5.]

CAN-vaylan johtojen jannitteet

» Kun CAN-verkossa lahetetddn arvo nolla, on high-johdon jannite 3.5 volt-
tia ja low-johdon jannite 1,5 volttia.

* Kun CAN-verkossa lédhetetdan arvo yksi, on molempien johtojen jannite
2,5 volttia.

[5.]

Kayttajaorganisaation CiA, joka on lyhenne sanoista CAN in Automation,
maarittelem& CAN-vaylan liitin on yhdeksannapainen D-liitin (DIN 41652),
CiA:n standardi DS-102. [5.]

Vaylan ohjaamisessa tarvitaan siis CAN-ohjain, joita on saatavissa nykyaan
monilta eri valmistajilta kohtuulliseen hintaan. Taméan lisaksi tarvitaan mikro-
kontrolleri, joka ohjaa koko vaylan toimintaa. Ohjainkortti toimii mikrokontrol-
lerin liitantana vaylalle. Ohjainkortti saa kontrollerilta vertailujannitteen, johon

vaylan jannitetasoa verrataan tulkittaessa bittien arvoja. [5.]
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CAN-vaylan toiminta perustuu kahden johtimen, toisin sanoen kelluvan jan-
nitteen periaatteeseen, joka hyddyntaa kahden johtimen vélista jannite-eroa.
Kaapelointiin indusoituvat hairidt nostavat tai laskevat kummankin johtimen
jannitetta suunnilleen saman verran, jolloin jannite-ero ei juurikaan muutu.

Tastéa syystd CAN-vaylan hairionsietokyky on kohtuullisen hyva. [5.]

Vaylan paissa kaytetddn johtimien valiin kytkettyjd ns. terminointivastuksia,
joiden tarkoituksena on estaa signaalin heijastuminen vaylan paadysta ta-

kaisin. Tallaisen terminointivastuksen yleinen koko on noin 120 ohmia. [5.]

5.2 CAN-vaylan laajennettavuus

CAN-vaylalla voisi periaatteessa olla melkein daretén maara asemia, mutta
kaytanndssa ohjaimen virransyottokyky rajoittaa tatd ma&ardd. Yleisimmat
ohjaimien tukemat asemamaaéarat ovat 32 ja 64, mutta erdalla valmistajalla on
olemassa myo6s 110:t4 asemaa tukeva ohjain. Mikali jo olemassa olevaan
vaylaan halutaan liittdd uusi asema, se usein vaatii vaylan ohjaimen uudel-
leenohjelmointia. Kuitenkin jos vaylalle liitettava laite on pelkastaan vastaan-
ottavaa tyyppia ja ainoastaan kayttdaa hyvéakseen vaylalla jo entuudestaan

olevia tietoja, se ei aiheuta mitdan muutoksia vaylan muuhun osuuteen. [6.]

5.3 CAN-vaylan viestien rakenne

CAN-vayla on tehty tiedon sarjamuotoiseen siirtamiseen. Viesteissé on kay-
tossd NRZ-johtokoodi, mika tarkoittaa sita ettd vaylan tila on koko bitin esi-
tysajan sama. Nain voidaan kayttdd suurempaa taajuutta ja siten suurempaa
siirtonopeutta kuin toisella esitystavalla, jossa bitin arvo esitetaan keskella
esitettdvan bitin aikajaksoa olevilla nousevilla tai laskevilla reunoilla. Kuiten-
kin tilanteessa, jossa monen peréakkaisen bitin arvo on sama, kellotahdin 16y-
taminen signaalista voi olla vaikeata. Taman takia johtokoodiin tehdaén rike
ylimaaraisella valibitilla, mikali 5 perakkaista bittia ovat arvoltaan samoja.
Nailla valiin laitettavilla biteilla kuljetetaan muuta informaatiota, kuten kontrol-

likenttd, CRC-tarkistussumma ja datakentta. [6.]
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CAN-vaylan viestit eivat sisalla [Ahettdjan eivatkd vastaanottajan osoitetta tai
muutakaan tunnistusinformaatiota. Tastd syystd viestien koko on pystytty
minimoimaan ja saadaan aikaan suurempi tiedonsiirtokyky. Sen sijaan vies-
tin sisaltd, kuten moottorin kierrosluku tai pumpun tilavuusvirta, on otsikoitu
koko verkossa yksikasitteisella tunnisteella. CAN-vaylan ominaisuuksiin kuu-
luu se, etta kaikki vaylalla olevat laitteet vastaanottavat viestin ja tekevét sille
hyvaksyttavyystestin. Mikali testi osoittaa etta viestilla ei ole merkitysta ky-

seiselle laitteelle, se hylkda sen. Muutoin viesti hyvaksytaan. [6.]

Myds lahettava laite tarkkailee itse omaa viestidnsa vaylalla. Mikali se ha-
vaitsee bittivirheen tai jonkin muun virheen, se aloittaa viestin lahettamisen
uudelleen. Talla lahettdjan omalla tarkkailulla pystytdén havaitsemaan tilan-
teet, joissa monta asemaa yrittaa lahettaa vaylalle viestia samanaikaisesti.
Naissa tilanteissa ratkaisee niin sanottu priorisointiluku, joka asetetaan kai-
kille lahettaville asemille. Mité pienempi priorisointiluku, sitéa tarkedmpi viesti
on. Térmaystilanteissa pienemman luvun omaava laite saa lahettaa viestin-

sa ensin ja muut odottavat, ettd vayla on jalleen vapaasti kaytettavissa. [6.]

5.4 CAN-vaylan ylemman tason protokollat

CAN-jarjestelmissa (kuva 12) on kaytossa monia eri protokollia. Tama johtuu
siité, etta eri valmistajat eivat ole padsseet yhteisymmarrykseen siitd mita
protokollalta halutaan, ja siten aihetta koskeva standardointikin on jaanyt te-

kematta. Kaytdssa on kymmenia erilaisia protokollia. [6.]

Can-jarjestelmissa kaytettavat yleisimmat protokollat ovat

 CAN Open
* CAN Kingdom
» DeviceNet
SDS (Smart Distributed System). [4.]

Eri protokollien ominaisuuksissa on suuria eroja, ja niiden soveltuvuus eri
kayttokohteisiin vaihtelee suuresti. Vertailtaessa eri protokollia on havaitta-
vissa selkeitd eroja esimerkiksi laajennettavuudessa ja uudelleenkonfigu-
roinnissa. Mikali olemassa olevista pitéisi valita jokin yksittdinen standar-

disoinnin pohjaksi, se saattaisi olla CAN Open. [6.]



Application

Protocol

Transmit-
Receive-
Queues

CAN Module

Kuva 12. CAN-vaylan rakenne [7]
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6 METAEDIT+-OHJELMA

MetaEdit+-ohjelma tarjoaa valikoiman tyokaluja (kuva 13) dokumenttien ge-
nerointiin. Ohjelmassa dataa voi tarkastella graafisena diagrammina, matrii-
sina tai taulukkona. Suunnittelun informaatiota voi selata filttereilla, kom-
ponentteja voi hakea, malleja voi linkittaa toisiin malleihin ja malleja voi tar-
kastaa erilaisilla ennalta maaratyilla tai kayttagjan maaraamilla raporteilla.
Mallinnuksen tuloksen voi julkaista internetiin tai Word-suorittimiin seka tuot-

taa koodiksi tuotteelle. [8.]

Kaikki tyokalut ovat integroituja objekti varaston kautta, joka yllapitaa ja ajaa
tydkalujen yhteensopivuutta. MetaEdit+-ohjelma kdy joko yhden kayttajan
tydaseman kayttoon, tai samanaikaisesti monen tydaseman toimeksiannolla

serveriin kytkettynd. MetaEdit+-ohjelmaa voi siis kayttaa tiimityoskentelyssa.

8]

MetaEdit+ Client

Matrix Editor

Table Editor

1

Method Tools

AP & XML
connectivity

Meta El.‘li_‘l:-l- Server

Object
Repository

Kuva 13. Metaedit+-ohjelman esittely [9]
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6.1 Ennalta maaratty mallinnuskielen tuki Metaedit+  -ohjelmassa

MetaEdit+-ohjelmaa on sovellettu satoihin aluekohtaisiin mallinnus Kieliin,
koodigeneraattoreihin ja dokumenttigeneraattoreihin. Monet tavalliset mal-
linnuskielet tarjotaan MetaEdit+-ohjelman mukana. Ohjelmassa on kirjasto

uudelleen kaytettavid mallinnuskielien komponentteja. [8.]

Eri mallinnuskielien kayttdminen MetaEdit+-ohjelmalla on yksinkertaista.
Koska kaikki ominaisuudet, jotka eivét ole riippuvaisia tietysta kielestd, pysy-
vat samoina jatkuvasti. Ei ole tarvetta hankkia monia eri mallinnustytkaluja
eri kielille. TAm& s&éastaa kuluja ja resursseja sekd hankinnassa etta koulu-
tuksessa. MetaEdit+-ohjelma tarjoaa siirtymistien eri kielten valilla ja kaavo-
ja. Ohjelma voi tukea moninkertaisia mallinnuskielia samanaikaisesti. Samal-
la tavoin monikieliset ominaisuudet mahdollistavat linkittamisen ja uudelleen

kayton yli eri mallinnuskielien, yllapitden tiedonkulun niiden valilla. [8.]

MetaEdit+-ohjelma tukee automaattista koodin generointia ennalta maara-
tyille ja kayttdjan maaraamille ohjelmointikielille. Mahdollisuudet generoida
koodi automaattisesti riippuu kaytettavasta mallinnuskielestd seka kohteena

olevasta ohjelmointikielesta. [8.]

Ennalta maarattyja koodigeneraattoreita on saatavilla seuraaville ohjelmoin-

tikielille:

* Smalltalk

o C++

» Java

» Delphi (Object Pascal)
. SQL

« COBRAIDL. [8]
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6.2 Automaattinen dokumenttien generointi

MetaEdit+-ohjelman mukana tulee joukko dokumentaatioraportteja, joilla voi
luoda internetdokumentteja ja Microsoft Word -prosessointiformaatteja hel-
posti. MetaEdit+-ohjelma tarjoaa ennalta rakennettuja raportteja mallien ana-

lysoimiseksi ja tarkistamiseksi. [8.]

MetaEdit+-ohjelma tarjoaa dokumentaatioita seuraaville alustoille:

* Word
« RTF
* HTML
e XML
XMI. [8]

MetaEdit+-ohjelmassa ei tarvitse tehdd manuaalista dokumentointia eika
paivittamaton dokumentointi ole ongelmana. Projektin dokumentointi seka
graafinen dokumentointi raporteiksi sisdltavat HTML-dokumentoinnin, joka
muuttaa koko projektin HTML-tiedostoiksi, joissa kuvat ovat GIF-muodossa.
Ohjelma omaa myds Word-dokumentoinnin, joka muuttaa koko projektin

doc-tiedostoksi vektorigraafisina kuvina. [8.]



19

6.3 Tilakoneiden graafisen esityksen mallit

Tilakoneiden graafiseen esitykseen (kuva 14) kaytettiin MetaEdit+-ohjelman
tilakoneiden esitystd varten suunniteltua tytkalua. Tilakoneet tuli esittda
graafisesti, jotta tilakoneiden rakennetta voidaan esittaa opiskelijoille yksin-
kertaisessa muodossa. Tilakoneet esitetdédn rakennepuuna, jossa jokaisesta
tilakoneen casea kuvaa oma laatikkonsa. Casejen véliset siirtymat on kuvat-
tu nuolilla, ja siirtyman aktivoiva toiminto on kirjoitettuna nuolen kohdalle. Jo-
kaiselle caselle on luotu kommentti casen viereen, jossa kerrotaan sen te-
kemat toiminnot. Start alussa kuvaa casen aloitusta eli ohjelman k&ynnistys-
ta. Joissain tilakoneissa ei palata tilakoneen lopusta tilakoneen alkuun, vaan
mahdolliset jAdmapalettien poiston caset tilakoneen alussa jaavat pois kay-
tostd normaaliajon aikana. Talloin palataan tilakoneen lopusta tilakoneen

ensimmaiseen toiminta-ajon caseen.
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Hizsi asetetaan
keskiasentoon.

Tila[10] Case 0

Y

tekaaniner) anturi 31,4
waikfittun

Y
{ Tila[10] Case 1 )

Aastin{500ms
¥
TR0 Case2 )
Paletin reitti eri kuin
kalmne, taifios ajastin
lazkee $000ms
Faletin rpitti on 3
Témd case ohjaa paletin ¥ h J
Kiertoan, Tafio] Cased | Thpocaes )

Hizsi asetetaan
ala-asentoon .

Tila[10] siirtyy
SEUFAEVAAN CASEEN.

Y
Tila[10] Case 5 )

Kuva 14. Esimerkki tilakoneen esityksesta

Joz mekaaninen anturi
31,4 vaikuttuu, siirtyy
tila[10] seuraavaan
caseen.

Ajastin laskes 800ms A
paletin azetturmisek si
hissille, minka jalkeen
tila[10] siirtyy seuraavaan
CAFEEN.

Jos mekaaninen anturi 'r
31,4 vaikuttuu ja tila[8]=2,
lukee RFID-lukijal3] paletin
tagin.

Joz reitti paletille on 3 eli
SREO-azema, niin
tila[10]=3.

Joz tams paletin reitti on
eri kuin 3 tai lukuaika on
ehemman kuin 2000ms,
on tila[10]=4.

Tamnd case ohjaa paletin ':
SRED-robotile.

Hizsi asetetaan
ylaasentoon.

Stoppari 5,3 menee

palle, padstien paletin
ylitzeen.

Faletti kuitataan otetuksi.
Tila[10]=5.

Ajastin laskee 4000ms [
hizzin tyhjentymistd

warten, minka jalkeen
tila[10]=0.
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TILAKONEOHJELMAN TOIMINTAPERIAATE

Alkuperdinen ohjelma oli Juha-Matti Ayvarin tekemdasta opinnaytetyosta
vuodelta 2007. [10.] Ohjelmassa oli puutteita, jotka estivat linjaston kayton
opetuksessa. Ongelmana olivat paletit, jotka olivat edellisen ajon paatyttya
jaaneet sattumanvaraisesti linjaston eri kohtiin. Paletit jaivat ajon alussa lin-
jaston eri kohtiin jumiin, koska linjasto ei havainnut niitd. Ohjelma ei my06s-
kaan ottanut huomioon paletteja tietyissa linjaston risteyksissa tai muissa lin-

jaston eri paikoissa.

Perustoiminnaltaan ohjelma perustuu C++-ohjelmointikielen tilakoneraken-
teeseen. Toimilaitteita eli linjan moottoreita, risteyksien hisseja ja pysayttimia
ohjataan nodeon ja nodeoff -komennoilla (kuva 15). Induktiivisten antureiden
seké mekaanisten kytkimien tilaa havainnoidaan nodestate-komennolla. Oh-

jelmassa kaytetaén timedelay-funktiota ajastimena.

awitech(tila[9]) {
caze 0:
nodenff(1,14,2); [{Higzl 14,2 a=etetaan ala-asentoon.

break;

gage 1:

gtrepy(tilan viesti[9],"18.2, tila[15]");

if (nodestate(1,13,2) && tila[l5]==0)

//Jo2 mekaaninen aneuri 13,2 valkugtuu j& £ilafl5)=0, =aiireyy tila[98] ssuraavaan caszeen.

tila[9]+t:

break;

case 2:
strepy (tilan viesti[9],"ajastin 1500ms");

nodeoff(1,14,2); //Hi=si 14,2 asetetasn ala-asentoon.
if (timedelay(8,2000000))4{ //Ajastin laskee 2000m3, jonka j&lkeen tila[9]=0.
tila[9]=0;
break;

Kuva 15. Esimerkki ohjelman tilakoneesta
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Palettien reitit voidaan asettaa ohjelman lopussa reitinasetus-funktioon nel-
jalla eri arvolla: 0, 1, 2 ja 3. Naista arvo 0 on kierto linjaston keskella, arvo 1
on manuaalitydasema, arvo 2 SR6-tydasema ja arvo 3 SR60-tybasema (tau-
lukko 1). Lisaksi voidaan maarittaé kierrosten maara tietylle reitin arvolle, jol-

loin reitti kierretaan halutun maaran verran kierroksia.

Taulukko 1. Tybasemien numerointi

Numero Tybasema

1 Manuaaliasema
2 SR6-asema

3 SR60-asema

7.1 Kehittaminen

Linjaston laitteiden ohjaus, oli jaettu 19 eri tilakoneeseen liitteen 1 mukaises-
ti. Tein sekd muutoksia etté lisdyksia alkuperaiseen tilakoneohjelmaan, jotta
linjasto lahtisi kaynnistettdessa sulavasti tekemé&én tyokiertoa. Edelliselta
ajokerralta eri linjaston pisteisiin jaaneet paletit, oli saatava kiertoon ajon
alussa. Tein ajon alussa toimivia erillisia jadmé&palettien poistoa varten toteu-
tettuja tilakoneita alkuperdisten tilakoneiden sisdan seka uusia caseja pois-
tamaan jddméapaletteja. Nama tilakoneet ja caset ovat kdynnissa alle minuu-
tin ajan ajon alussa, mina aikana paletit ehtivat kiertoon eri pisteista ja nor-

maali tyokierto voi lahted kayntiin.

Nama tilakoneiden alkuun lisétyt caset seka sisakkaiset tilakoneet, joita lisat-
tiin neljaan eri tilakoneeseen numeroltaan: 7, 8, 16 ja 18, siis ajavat tyhjaksi
linjaston paleteista. Tyhjennyksen aikana paletit poistuvat asemilta ja siirty-
vat kiertamaan linjaston keskelld. Linjaston keskelta paletit siirtyvat tyopis-
teille ohjelman jatkuessa, ohjelmassa annetun aseman arvon mukaisesti.
Monessa tilakoneessa on aluksi tyhja Case 0, jonka tehtavana on parantaa
tilakoneessa olevien anturien toimintaa. Tama johtuu havainnostani, ettéa lin-
jaston kaynnistyttya paletin ollessa anturilla ennen kaynnistysta, ei anturi ha-
vaitse palettia. Kokeilemalla havaitsin anturin huomaavan paletin pienella

muutoksella. Muutoksessa tilakoneessa on tyhja case ensimmaisena case-
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na, josta siirrytddn seuraavaan caseen ohjelman alustuksessa. Nain anturi
havaitsee paletin normaalisti eika paletti jaa jumiin. Nama tyhjat caset jaavat
pois normaaliajon aika kaytosta, kuten jaavat kaikki jAdmapalettien poistoa

varten luodut caset ja sisékkaiset tilakoneet.

7.2 Muutostyét

Tilakoneiden muutosty6t tapahtuivat testaamalla ja etsimalléa puutteellisia oh-
jelman kohtia. Testaamisessa oli otettava huomioon kaikki mahdolliset tilan-
teet, joissa paletit voivat sijaita ajon alussa. Varsinkin risteyskohtiin oli pa-
neuduttava, silla niissé palettien saapumisjarjestyksen kanssa oli ongelmia.
Myds linjaston kohdat, joissa ei ollut anturia havaitsemassa mahdollista jaa-
mapalettia, piti kiinnittd& erityista huomiota. Ratkaisin tallaisia tilanteita muun
muassa ajastimella, joka tyhjentdd ajon alussa linjan tyhjaksi kaikista pale-
teista, jolloin anturittomat linjan kohdat tulevat myds tyhjiksi. Joillekin hisseil-
le oli luotava téllaisessa tyhjennystilassa oma tilakoneensa ohjaamaan pel-
kastaan jaamapalettien tyhjennysta ajon alussa. Loin ndma tilakoneet nor-
maaliajon tilakoneiden jadmépalettien poiston casejen sisaan. Nama jaama-
palettien poiston caset toimivat ajon alussa jadmapalettien poistoon tarvitta-
van ajan, jonka jalkeen tilakone siirtyy normaaliajoon, eika enda kayta kysei-

sid caseja.

Risteyksissa oli ongelmana paletin jaaminen risteyksen hissiin jumiin, koska
stoppari ja hissi eivat olleet ajoitettu keskenaan riittdvan hyvin. Muuttamalla
hissin ja stopparin aktivoitumisessa olevia viiveitd, sain hissien ja stopparei-
den keskinaisen toiminnan sulavaksi. Myds risteyskohtiin tuli tehdd muutok-
sia. Niissa paletit helposti tormaavat eri suunnista tullessaan, jos risteykseen
tulevien linjojen tilakoneet eivat toimi hyvin keskendéan. Esimerkiksi kuvassa
15 on kuvattu Tilakone 17:n rakenne Metaedit+-ohjelmalla. Kyseisen tilako-
ne ohjaa risteysta edeltavaa linjan osaa. Sen Case 1:ssd on kommentissa
merkintd, ettd odotetaan risteysta ohjaavan Tilakone 14:n olevan Case 2:ssa
ennen kuin tilakone jatkaa eteenpain. Nain tilakoneet linkittyvat toisiinsa, jot-

ta linjastossa ei tapahtuisi tormayksia.
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Tila[17] Caze 0

\

Mappain 1

¥

-

Tila[17] Case 1

L |

Joz induktiivinen anturi

31,3 akt|voituu ja
tila[1|4]=2

¥

.

Tila[17] Cage 2

\

Ajastinl 500ms

¥

Tila[17] Caze 3

\
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Tamnd tyhija case on
anturin toiminnan
parantamiseksi, jos
anturilla on paletti zjon
alusza.

Jos induktiivinen anturi
31,3 sktivoituu ja

tilaf1 4]=2, siirtyy tila[17]
SEUFBENVAAN CASERN.

Stoppari 29,4 menee
padlle, padstaen paletin
ylitzeen.

Hizsi azetetaan
yldazentoan.

Tila[1 41=3.

Ajastin laskee 500ms,
jonka jalkeen stoppari
29,4 menee pois paslta,
estien seuraavan paletin
kulur ja tila[1 7] siirtyy
SEUFERAY AN CASEEN.

Joz mekaaminen anturi
31,2 waikuttuu

Kuva 16. Tilakone 17

Jos mekaaninen anturi o

31,2 vaikuttug, on
tila[1 F]=1.
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Kuvassa 16 on esitetty Tilakoneen 7 rakenne. Case 0 on tyhja case, josta
siirrytddn ohjelman alustuksessa seuraavan caseen. Case 1 on jddmépalet-
tien poistoa varten tehty case. Tasséd Case 1:ssa sijaitsee sisdkkainen tila-
kone, Tilakone 22, joka toimii vain jadmapalettien poiston ajan. Tama tilako-
ne tyhjentdd useamman kuin yhden jddmapaletin, mikali se on tarpeen. Ca-
se 1l:lle on annettu toiminta-aika, missé ajassa kaikki taman tilakoneen vai-
kutusalueella mahdollisesti olevat paletit ehditddn tyhjentda linjalta. Kun
ajastin on kulunut loppuun, siirrytddn Case 2:een. Case 2 kuuluu ohjelman
normaaliajoon, johon palataan aina tilakoneen suoritettua vaiheensa lop-
puun. Nain Case 0 ja Case 1 ovat poissa kaytdstd normaaliajon aikana. Lin-
jastossa molemmat robottiasemat eli asemat 2 ja 3 muistuttavat hyvin paljon
toisiaan, kuitenkin aseman 3 ollessa hieman pidempi fyysisesti. Talldin kay-
tin samankaltaisia ratkaisuita kummassakin asemassa, mika osaltaan hel-
potti tydta, koska ei ollut tarvetta keksia erilaista ratkaisua molemmille ase-

mille.



Témd, tyhjd case on Iy
anturin toiminnan
parantamiseksi, jos

anturilla. an paletti ajon
allssi.

Tilakone tila[22] ohjza }
jaamapalettien poistoa

ajon alussa tissd casessa,
Astin laskes 40000ms,
jonka jalkeen hissi 10,4
asetetaan ala-asentoon ja
stoppari 10,3 menee
padlle, extden seuraavan
paletin kulun. Lisaksi
tila[?] siirtyy seurazvaan

CAEEEN.

Tila[7] Cage 0

Hapgain 1

¥
Tiaf7] Caze 1

|

Ajastin 40000ms

Tila[7] Caze 2

Jos ineluktiivinen anturi

8,3 valkuttuu, silttyy tila[7]
gelraavaan caseen.

Jos tila[tB] =3, sirtyy

tila[¢] seuraavasn caseen.

Stoppari 10,3 menee S
paile, padstaen paletin
ylitseen.

Jos ineluktiivingn anturi

10,1 vaikuttuy, tila[7]

sirtyy seuraavaan caseen.

Higsi 10,4 asetetaan E

¥

Incluktitvinen anturi 8,3
walkyttu

¥
Tila[7] Caze 3

Tla[7] Cage 4

Inciuktivinen anturi 10,1
walkpttu

¥
yldasentoon.
Stoppari 10,3 menee pois LR
padltd, estden seuraavan
paletin kulun.
Jos mekaaninen anturi
10,2 valkuttuy, sirtyy
tilalF) seuraavann caseen. Wekaaniner antur 10,2
walkpttu
Hissi 10,4 asetet AN Y
sl 10,4 asetetaan
i Tiaf7] Caze B
ala-azentaon, i
Aastin laskes 1000ms,
jonka jalkeen tila[7]=2.
St 000ms

Kuva 17. Tilakone 14

¥

Tiaf22] Caze 0 ‘
¥

Tila[22] Caze | ‘

Mekaaniner] anturf 10,2
vaikuttuuftal ajastin
[askee $000ms

Y
Tila[22] Caze 2

Aastin g000ms

k|
Tila[22] Case 3

Hastin 4000ms
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Stoprari 10,3 menee A

padlle, pastaen paletin
yiitseen.

Hissi 10,4 asetetaan
yidasentaon,

Tila[22] sirtyy seuraavaan
338N

Jos incluktiivinen anturi
10,1 vaikuttu, menee
stoppari 10,3 pois padlts, |
estien seuraavan paletin
kulun.

Jos mekazhinen anturi
10,2 valkuttuu, asetetaan
hizsi 10,4 ala-asentoon j2
filaf22] siittyy seurazvaan
Ca38EN.

Ajastin laskee 2000ms,
jonka jalkeen fila[22]
3iirtyy seuramvaan caseen.

Ajastin [askee 4000m3, 5

jonka jalkeen hissi 10,4
asetetaan yldasentoon ja
stoppari 10,3 menge
padlle, péstaen paletin
viitseen. Lisaksi tila[22]
siirtyy seuraavaan caseen.

Jos incluktiivinen anturi \
10,1 valkuttu, mene
stoppari 10,3 pois padlts,
estien seuraavan paletin
kulun.

Joz mekazhinen anturi

10,2 valkuttuu, asetetaan
hizsi 10,4 ala-3sentoon:
Ajastin laskee 4000ms,
jonka jalkesn tilk[22]=0.
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Manuaaliaseman toteutus poikkesi kahden robottiaseman toteutuksesta tay-
sin. Manuaaliaseman rakenne oli erilainen kuin robottiasemat, sill& siina lin-
jan pituus oli muihin asemiin verrattuna lyhyempi. Mutta toisaalta manuaa-
liasemassa oli enemman tilakoneita, antureita ja toimilaitteita suhteessa lin-
jan pituuteen kuin muualla linjassa. Léytamalla oikeanlainen tilakoneiden,
hissien, antureiden, kytkinten ja stoppareiden yhteistoiminta saatiin jadma-
paletit tyhjennettyd asemalta. Toteutuksessa suljettiin tie saapuvilta uusilta
paleteilta. Eli kierrossa olevilta paleteilta estettiin tulo manuaaliaseman alu-
eelle siksi aikaa, kunnes manuaaliaseman tyhjentamiseen kuluva aika on
mennyt umpeen, minké jalkeen manuaaliaseman laitteet aloittavat normaalin

tyokierron.

Manuaaliaseman toiminnan ohjauksen kehittdminen vahemmilla tilakoneilla
toimivaksi oli harkinnassa. Kuitenkin voidaan todeta, ettd usean lukumaaral-
tdan pienia laitteita ohjaavien tilakoneiden rypéas ei kaytanndssa ole moni-
mutkaisempi, kuin jos tilakoneita liitettaisiin toisiinsa suuremmaksi kokonai-
suudeksi. Lisaksi aseman oli toimittava hyvin erilaisissa palettien sijaintien ti-
lanteissa. Nain voidaan todeta, etta yksittdiset melko pienten alueiden toi-
mintaa hallitsevat tilakoneet ovat parempi vaihtoehto, kuin ohjaus yhdella
laajemmalla ja monimutkaisemmalla tilakoneella, silla talléin aseman muut-

tuvan kayton vuoksi tarpeelliset muutokset ovat helpompia tehda.



28

8 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa oli  tarkoituksena  kehittéd  alkuperaista  MTS2-
kokoonpanolinjastolle tehtyd tilakoneohjelmaa. Taman alkuperaisen tila-
koneohjelman rakenteessa oli puutteita ja virheitda, joiden vuoksi linjastoa ei
voitu kayttdd opiskelijakaytdssa. Linjaston toiminnan kannalta ongelmana
olivat paletit, jota olivat jd&neet edelliselta ajokerralta linjaston eri kohtiin se-
ka tilanteet, joissa paletit jaivat jumiin linjastossa. Liséksi opinnaytetydn Kir-
jallisessa osiossa esitelldaan linjaston toimintaan perustuva tekniikka kuten

toimilaitteet, anturit, tunnisteet ja kenttavaylat.

Ohjelman puutteiden aiheuttamia ongelmia lahdettiin ratkaisemaan tutustu-
malla ohjelmaan ja sen tilakoneiden toimintaan ja toteutukseen. Tama suori-
tettiin testaamalla ja kokeilemalla erilaisia vaihtoehtoisia toteutusmalleja.
Jaamapalettien ongelman ratkaisemiseksi alkuperdiseen tilakonerakentee-
seen tehtiin caseja, sisakkaisia tilakoneita ja muutoksia alkuperdiseen oh-
jelmaan. Lisdaysten ja muutosten jalkeen linjasto ajaa jaamapaletit pois linjas-
ton eri kohdista kiertoon ajon alussa. Kun tietty aika on kulunut ja kaikki jaa-
mapaletit on saatu kiertoon, aloittaa ohjelma normaalin tytkierron, jonka jal-
keen jddmépalettien poistoa varten luodut caset ja tilakoneet jAdvéat pois
kaytosta.

Toinen insindoritydn tehtava oli luoda ohjelmasta graafisesti esitettava malli.
Tassa kaytettiin Metaedit+-ohjelmaa, joka oli asennettuna koulun automaa-
tiolaboratorion tietokoneille. Metaedit+-ohjelmalla luotiin jokaisesta tilako-
neesta graafinen rakennepuu, jossa jokaisesta casesta on oma casea ku-
vaava laatikko. Caseja liittavat niitd aktivoivat toiminnot, joita kuvataan nuolil-
la. Liséksi kaikille caseille on selittava laatikko, jossa kerrotaan mita casessa

tapahtuu.

Opinnaytetydn tulos taytti asetetut vaatimukset. Linjaston toiminta muuttui
toimivammaksi, ja linjasto kykenee itsendisesti kdynnistymaan, vaikka linjas-
tolle olisi jaanyt paletteja aiemmalta ajokerralta. Lisdksi ongelmat linjaston
normaaliajon toiminnassa poistuivat tyon ansiosta. Graafinen esitys tilako-
neiden toiminnasta mahdollistaa linjaston toiminnan esityksen opiskelijoille,

ja se on helposti omaksuttavassa muodossa.
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Manuaalilinjan ASi-vayla

Manuaalilinjan Asi-

vayla
{®] Slave numero Nimi kentalla Osoite
input 20 S201 20.1
input 20 Sa202 20.2
output 20 Y203 20.3
output 20 Y204 20.4
input 21 S211 21.1
input 21 5212 21.2
output 21 Y213 21.3
output 21 Y214 21.4
input 22 85221 22.1
input 22 s5222 22.2
output 22 Y223 22.3
output 22 Y224 2e.4
input 23 5231 23.1
input 23 S5232 23.2
output 23 Y233 23.3
output 23 Y234 23.4
input 24 S241 24.1
input 24 5242 24.2
input 24 5243 24.3
input 26 5261 26.1
input 26 5262 26.2
output 26 Y262 26.3
output 26 Ye6d 26.4
input 28 5281 28.1
input 28 S282 2B8.2
output 28 Y2a3 28.3
PAINONAPPI
input 25 schlecht 25,1
input 25 qut 25,2
input 25 auto'man 25,3
MOOTTORIT
M9, Moz,
output 17 Mo.3 1

LIITE 2



SR6-linjan ASi-vayla

SRE-linjan Asi-vayla

1O Slave numero Nimi kentalla Osoite
input 7 862 i
input 7 563 7.2
output 7 Y61 7.3
input 8 512 8,1
input g 523 8.2
input 8 524 B3
output =) Y11 a1
output 9 Ye2 9,2
output 9 Y23 9.3
input 10 S42 10,1
input 10 543 10,2
output 10 NES 10,3
output 10 Y42 10,4
input 11 552 11,1
input 11 553 41,2
output 11 Y51 11,3
output 11 Y52 11,4
MOOTTORIT
output 27 A 27.1
output 27 MA, Ma 27,2

LIITE 3



SR60-linjan ASi-vayl

SRE0-linjan Asi-vayla

o Slave numero Nimi kentalla Osoite
input 4 532 4.1
input 4 533 4,2
input 4 542 43
input 4 543 4.4

output 5 Y31 5.1
output 5 Y3e 5.2
output 5 Y41 53
output 5 Y42 5,4
input 12 562 121
input 12 563 12,2
output 12 YE&1 12,3
input 13 S11 13,1
input 13 513 13,2
input 13 515 13,2
output 14 Y11 14,1
output 14 Y12 14,2
output 14 Y15 14,3
input 15 532 15,1
input 15 533 15,2
output 15 Y31 15,3
output 15 Y32 15,4
input 18 552 18,1
input 18 8553 18,2
output 18 Y51 18,3
output 18 Y52 18,4
input 2 524 29,1
output 2 Y11 29,3
output 2 Y15 29,4
output 3 Y12 30,1
output 3 Y13 30,2
output 3 Y22 30.3
output 3 Y23 30,4
input 1 S11 31,1
input 1 513 31,2
input 1 S15 31,3
input 1 523 .4
PAINONAPPI
input 18 schlecht 19,1
input 19 gut 19,2
MOOTTORIT
output 6 M3, M4 A 6,1
output 6 M4.2 6,2
output 6 M2 6,3
output 16 Ms, M7 16,1
output 16 Me&, MB 16,2

LIITE 4



Tilakonekaavioiden kuvat

Tilakone 0 kaavio

Aastin 260G

(tert

{ Tila[0] Caze O 1

Hapy
¥

[ Tila[0] Caze 1

-

Ajastin 3

L

Tilafl] C

.

ain 1

Hi

5000ms

;

ase 2

Hissi 20,3 asetetaan 5
ylaasentoon, tilafd] sirtyy
seUraavaah caseeh ja
tila[1]=1.

Kuitataan, etta paletti
otettiin.

¥

Incluktiivinem anturi 20,1
valkiittuu

Tila[d] Case 3

Incluktiivine
vkl

anturi 20,2
tuu

) 4
{ Tila[0] Caze 4 1

Retfon 1 Feitti anderi kuin

Tilaf0] Reitti 1

Tila[] Feeitti eri kuin 1

LIITE 5 1(20)

Téma tyhid case on
anturin taiminnan

parantamiseksi, jos
anturilla on paletti ajon
alussa.

Jos mekaaninen arturi by
21,1 vaikuttuu, asetetaan
hizsi 20,3 ylaasentoon.
Ajastin laskes 25000ms,
jonka jalkeen tila[0] siirtyy
3eUr3aYaan Caseen.

Higsi asetetaan )
keskiazentoon.

Jos anturi 20,1 vaikottuu,
siirtyy tila[0] seuraavaan
Caseen.

Stoppari 21,3 menee .
padlle, padstien paletin
ylitseen.

Jos induktiivinen anturi
20,2 vaikuttuu, siirtyy
tila[0] seuraavaan caseen.

Stoppari 21,3 menee Y

poispadlts, estien
sedraavan paletin kulun,
oz mekaaningn anturi
21,1 vaikuttuy, ja jos
tila[]=1, niiin
RFID-lukija[1] lukee paletin
tagin.

1 tai

Jos tila[4 10 ja i 22,

tila[1 2]=2 ja tila[0] siirtyy

‘ vaikuttuu silta 20,4,
SEUrARYARN Ca5EEN.

Tila[d] Caze 5

Ajastin 2000ms, jonka
jalkeen tila[0]=2



Tilakone 1 kaavio

{ Tila[i] Case 0 &

Napiajn 1

{ Tiiafl] Case 1 B

1

LU

Induktiivines anturi 22,1
vaikuttuy |a tila[2]=2

£ Tila[l] Case 2 B

Induktiivinem anturi 22,2
waikaittuu

i Tila[i] Case 3 5

Induktiivifen anturi
23,1 vaikuttuu

LIITE 5 2(20)

Tama tyhja case an
anturin taiminnan
parantamizeksi, jos
anturilla an paletti ajon
aluzza.

[

Joz induktivinen anturi
22,1 vaikuttuu ja tila[2]=2,
siirtyy tila[1] seurazwvaan
CATEEN.

[,

Stoppari 22,3 menee
paalle, paastien paletin
ylitseen.

Joz induktiivinen anturi
22,2 vaikuttuu, siirtyy
tila[1] zeuraavaan caseen.

Stoppari 22,3 menee
poispailta, estden
seuraavan paletin kulun.
Joz induktivinen anturi
23,1 vaikuttud, an
tila[1]=1.
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Tilakone 2 kaavio

[Start

Tama tyhis case on I
{ Tila[2] Casze O |- [amturin toirnininan
parantamiseksi, jos
anturilla on paletti ajon
alussa.
Mapgain 1 Jos tila[3]=1, niin stoppari B
26,3 menee paalle,
padstaen paletin ylitseen,
¥ Lizdksi ajastin laskee
If Tiaf2} Case 1 | S00ms, jonka jalkeen
stoppari 26,3 menee pois
paalts, estaen seuraavan
paletin kulun ja tila[2]
siirtyy seuraavaan caseen.
Ajastinl 500ms
¥
Tila[2] Case 2 |- [Jos induktitvinen antori
- 23,1 waikuttuu, siirtyy
tila[2] seuraavaahn caseeh:
Incluktiivinem anturi 23,1 Fowla asetetasn B
walkrttuu ylEasentoon.
k 4 Toimilzite 23,4 menee pois
padlta.
'r Mizle] Based | Jos painonappi autoiman
i ole painettuna tai gut
nappi on painettuna,
siirtyy tila[2] seuraavaan
CRSEEN.
dos paihonappi
autoiman ei ole
painettuna fai gut nappi Fowta 22,4 asetetaan B
on paimettunz ala-azentoan.
ki Taimilaite 23,3 menee pois
i Tia[z] Case 4 |, [pEata
Toimilzite 23,4 meriee
prialle.
Jos induktiivinen anturi
23,2 walkuttuo, sirtyy
tila[2] seuraavaan caseen,
Incuktiivinem anturi 23,2
walkyittuu
L J St?p?a.ri 2"2,4 mneree pois [,
Ir’ Tila[?] Case 5 | padltd, estéen seuraavan
paletin kulur.
Jos tilaf3]=1, siivtey tila2]
SeUraavaEn Caseen.
Tilz[5]=1
Stoppari 26,3 menee
L J padlle, padstien paletin
ylitseen.
'r Tiafe] Ease B I |as induktitvinen anturi
26,1 waikuttuu, siirtyy
tila[2] seuraavaahn casesh.
Incduktiivinem anturi 26,1
waikyttuu
¥ Stopparit 22,4 ja 26,3
Tila[2] Case 7 | |menevdt pois paEslts,
estien seuraavisn

palettien kulun.
Tila[2]=2.




Tilakone 3 kaavio

LIITE 5 4(20)

{ Tila[3] Case 0

Tama tyhja case on
anturin toiminnan
parantamizeksi, jos
anturilla on paletti ajon
aluzza.

Mappain 1

f Tila[3] Case 1

1

Jos mekaaninen anturi
26,2 waikuttuu, siirtyy
tila[3] seuraavaan caseern.

Mekaaninet] anturi 26,2
vaikyttuu

£ Tila[3] Case 2

AjastinlS00ms

Ajastin laskes 300m:s,
jonka jalkeen tila[3] siirtyy
SEUFIAVARN CASEEH,

{ Tilaf3] Case 3

Mekaaninet] anturi 24,2
vaikuttuu fa tilafd]=0

Hiz=i 26,4 asetetaan
yldasentoon.

Joz mekaaninen anturi
24 2 waikuttuu ja tila[d]=0,
siirtyy tila[3] seuraavaan
CRASEEN.

Tila[3] Caze 4

Induktiivinetq antori 24 3
vaikuttuu

His=i 26,4 asetetaan
ala-asentoon.

Jos induktiivinen anturi
243 waikuttuu, an
tila[3]=1.




Tilakone 4 kaavio

.

Tila[d4] Caze 0

—»L

Incluktiivinem anturi 28,1
waikuttuu j tila[l 2]=1

Jos induktiivinen anturi
28,1 waikuttuu ja

tila[1 2]=1, siirtyy tila[d]
SEUraaYaan caseet.

Tila[4] Caze 1

Ajastin las

ee S00ms

Stoppari 25,3 menee
pazlle, padstien paletin
ylitzeen.

Higsi 21,4 azetetaan
yldasentoon.

Ajastin laskes S00ms,
jonka jalkeen stoppari
28,3 menee pois paalta,
estden seuraavan paletin
kulun: Lizaksi tila[4]=0

i

LIITE 5 5(20)



LIITE 5 6(20)

Tilakone 5 kaavio

Stoppari 7,3 menee paslle
i~ .
Tila[5] Caze O \\ pagstien paletin vitseen.
= Joz induktiivinen anturi
7.1 waikuttou |, siirtyy
. tila[5] seuraavaan caseen.
Incluk tiivirer anturi 7,1
waikpttuu
= ¥ Stoppari 7,3 menee
Tila5] Case 1 % poispilts, estden
Incluktiivinen anturi 7,2 seuraavan paletin kulun.
vaikuttu Jos incluktiivinen anturi
. 7.2 waikuttou, on tila[S]=0.
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Tilakone 6 kaavio

TEmE tyhjd case o
anturin toiminnan

parantamiseksi, jos
anturilla on paletti ajon
aussa.

Mappain 1
Jos mekaaninen anturi 8,2
¥ valkuttuu, asetetaan hissi
TilafE] Case 1 9,3 ala-azentoon.

Ajastin laskee 3000ms,
jonka jalkeen tila[S] siirtyy
SRUFEAVEAN CASEEN.

Ajastin BO00mMs

¥
ThE] Caee2 toan.

Jos incluktiivinen anturi
7,2 waikuttuu, sirtyy tilaE]
SEUFAAVEAN CASEEN.

Incuktiivinegy anturi 7,2

Hissi 9,2 ja. 9,3 asetetaan

¥

waikiittuy
¥ Stoppari 9,1 menes
Tial5] Case 3 pille, padstien paletin

ylitzeen.
Jos induktiivinen anturi

8,1 vaikuttou, siirtyy tila[5]
SEUFEAYEAN CASERN.

Incluktiivineg anturi 8,1
waikittuu

Stoppari 9,1 menes
poispEilt, estien
seuraavan paletin kulun
Jos mekaaninen anturi 8,2
waikuttou ja tila[f]=2; lukee
RFID-lukija[2] paletin
tagin.

Asetetaan tila[5]=0.

TilafE] Case 4

Jos reitti paletille on 2 eli [
SRE-azema, niin tila[5]=5
ja paletti kuitataan
otetuksi

Joz taas paletin retti on I
eti kuin 2 tai lukuaika on
enermmman kuin 1000ms,
on tila[5]=6.

Tama case ohjaa paletin E ___ _ _
SRE-raobotille. Témd case ohjaa paletin E

[E5] L ¥ kiertaon
;éie;egn'tzaz?mm Tilaf5] Case 5 Tilaf5] Caze 6 Hissi 9,3 asetetaan
Kur ajastine on laskenut aJa—asgnt_oon.
2000ms kuluneeksi, an Kun ajastin on Iask.enut
tilaE]=2 I 2000rms kuluneeksi, on

tilaf5]=2.




Tilakone 7 ja 22 kaavio

Tama tyhid case on I,
anturin taiminnan
parantamiseksi, jos
anturilla on paletti sjon
alusza.

Tilakone tila[22] ohjaa E
jasmapalettien poistoa

ajon alussa tdssd casessa.
Ajastin laskee 40000ms,
jonka jalkeen hissi 10,4
asetetan ala-asentoon Ja
stoppar 10,3 menee
pédlle, estden seuraavan
paletin kulun. Lisaksi
tila[7] sirtyy seuraavaan
CASREN.

¥

[ Tila[7] Casze 0 ]

Mappain 1

¥

Tila[F] Case 1

Tilz[22] Caze O

¥

Ajastin 40000ms

Jos incluktivviner anturi T

5,3 vaikuttuu, siirtyy tila[7]
3EUF3AVEAN CA3EEN.

Jos tila[1 6] =3, siirtyy
tila[F] seurazvaan caseen.

Stoppari 10,3 metee 5
pdalle, padstien palatin
ylitseen

Jos inluktivinen anturi

10,1 walkuttuy, tla[F]

siirtyy seuramvasn caseen.

Hizsi 10,4 asetetaan }

yliazentoon.

Stoppari 10,3 menee pois
pdilts, estien seuraavan
paletin kulur.

Jos mekaaninen anturi
10,2 valkuttuu, siirtyy
tila[7] seuraavaan casesn.

Hizsi 10,4 agetetaan |19
ala-azentoon.

Ajastin laskee 1000ms,
jonka jalkeen fila[r]=2.

¥

¥
Tila[7] Case 2 ]

Induktiivine anturi 8,3
waikiittuy

¥
Tila[7] Case 3

Jois Hi[16]=3

¥

Tila[F] Case 4

Induktiivinem anturi 10,1
waikiittuy

¥
Tila[f] Case 5

Mekaaniner] anturi 10,2
waikiittuy

Y
Tila[F] Case 6

e 000ms

¥
Tila[22] Case 1

Mekaaniner] anturi 10,2
waikuttuu [tai ajastin
laskee 2000ms

¥
Tia[2) Case 2

Ajastin pO00rms

¥
Tila[22] Case 5

Afastin 4000ms

LIITE 5 8(20)

Stoppari 10,3 menee A
padlle, passtien paletin
ylitseen.

Hizsi 10,4 agetetamnn
ylaasentoon.

Tila[22] siirtyy seuraavaan
CASEEN.

Joz incluktivinen anturi
10,1 waikuttuy, menes
stoppari 10,3 pois pailtd,
estden seurazvan paletin
kulun.

oz mekaaninen anturi
10,2 vaikuttuy, asetetaan
hizsi 10,4 ala-asentoon ja
tila[22] siirtyy seuraavaan
CASEEN.

Ajastin laskee 2000ms,
jonka jalkeen tila[22]
silrtyy seuraavasn caseen.

Ajastin laskes 4000ms, 5

jonka jalkeen hissi 10,4
asetetaan yldasentoon ja
stoppar 10,3 menee
padlle, passtien palatin
ylitseen. Lisdksi tila22]
siirtyy seuramvasn casech,

Jos induktiivine anturi E
10,1 walkuttuu, menee
stoppari 10,3 pois pailts,
estden seuraavan paletin
kulun.

Jos mekaaninen anturi
10,2 vaikuttuy, asetetaan
hizsi 10,4 ala-asentoon.
Ajastin laskes 4000ms,
jonka jélkeen tilaf22]=0




Tam4 tyhjd case an ™
arturin toiminnan
parantarniseksi, jos

anturilla on paletti ajon
alussa.

Tilakone tila[23] ohjaa E
Jjadmapalettien poistoa

ajon aluzsa tissd casessa.
Aastin laskee 400003,
jonka jdlkeen hissi 5,4
asetetaan ala-asentoon ja
stoppari 5,3 menee paglle,
estden seuraavan paletin
kulur. Lisdksi tilafs] sivtyy
SeUraaYERn GASEEN.

¥

Tilakone 8 ja 23 kaavio

Tila[5] Casze 0

Mappain 1

¥

i Tila[3] Cage 1

Tila[23] Caze 0 |

Amatin 40000ms

Tila[5] Caze 2 1

Jos induktiivinen anturi
29,1 waikuttuu, sirtyy
tila[8] seuraayaan casesn.

Stoppari 5,3 menes Y
padlle, padstien paletin
Ylitseen.

Jos induktiivinen anturi
4,3 waikuttou, siirtyy tila[3]
seUF3EVERN Caseen.

Stoppari 5,3 metee \_\

poispats, estden
seuraavan paletin kulun.
Hizsi 5,4 asetetasn
yldgasentoon.

Joz mekaaninen anturi 4,4
yaikuttun jatila[18]=3,
tila[3] siirtyy seuraavaan
CAIEEN.

Hizsi 5,4 asetetasn E

ala-azentoon.
Ajastin lazkee 1400ms,
jorka jalkeen tilaf3]=2.

Induktitvites anturi 8,3
waikttuu.

¥

& Tila[3] Case 3 |

Incluktiivinery anturi 4,3
walkittuu

¥

i Tila[5] Casze 4 |

Mekzaninen anturi 4,4
wvaikuttuu ja tilaft 8]=3

¥

i Tila[5] Casze 5 |

Ajastin 1400ms

Aastin] laskes

Y

¥

| Tila[23] Casze 1 1

Mekaaninef anturi 4,4
vaikuttuuftai sjastin
laskes 4000ms

¥

| Tila[23] Caze 2 i

Ajastin lazHee 4000ms

¥
Tila[23] Cage 3 |

4000ms

LIITE 5 9(20)

Stoppari 5,3 menee E

paalle, paastaen paletin
ylitseen.

Hizsi 5,4 asetetaan
ylEazentoon,

Tila[23] siirtyy seuraavaan
CAZEEN.

Jos induktiivinen anturi

4,3 walkuttuu, menee
stoppari 5,3 pois paalta,
estden seuraavan paletin
kulur.

Jog mekaaninen anturi 4,4
valkuttuu, asetetaan hissi
5,4 ala-azentoon ja
tila[23] siictyy seuramyaan
CAIEEF.

Ajastin laskee 4000ms,
jonka jalkeen tila[23]
siirtyy seuraavaah caseer.

Aastin laskes 4000ms, E

jonka jalkeen hissi 5,4
asetetaan yliasentoon ja
stoppari 5,3 menee padlle,
padstaen paletin yitseen.
Lisgksi tila[23] siirtyy
SeUrAAYERN CASEEN.

Jos induktiivinen anturi }
4,3 walkuttuu, menee
stoppari 5,3 pois paalts,
estden seuraavan paletin
kulur,

Jos mekaaninen anturi 4,4
valkuttuu, asetetaan hissi
5,4 ala-azentoon.

Aastin laskee 4000ms,
jonka jalkeen tila[23]=0:
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Tilakone 9 kaavio

Tila[3] Caze 0
r Bl \'I Hissi 14,2 asetetaan
- J ala-asentoon.

Tilz 11 tai tfla 19 antaz
siirtoHaskyn

‘1 Jos mekaaninen anturi
13,2 waikuttuu ja

tila[1 5]=0, siirtyy fila[9]

SEUFAAYIAN Casest.

{ Tila[9] Case 1

Mekazaniner] anturi 13,2
waikuttou ji tila[15)=0

' Hizsi 14,2 asetetaan
Til Case 2 .
L e \I ala-azentoon.
Aastin 2000m:s Aastin laskee 2000ms,
. jorka jalkesn tila[3]=0.




Tilakone 10 kaavio

Ajastin

Tila[10] Case 0

Tamd case ohjaa paletin
kiertoon.

Hissi asetetaan
ala-asentaan.

Tila[10] siietyy
SEUFAAVAAN CASEEN.

BO00

Faletin reittieri kuin

Y

Mekaaniner] anturi 31,4
vaikirttuu

¥
{ Tilaf1 0] Case 1 \

Ajastin|800ms

Y
Tila[1 0] Case 2 |

kolme, tailios ajastin
lzskee 2O00MS
Paletin reitti on 3
h | ¥
Tila[10] Case 4 | |f Tila[10] Case 3 |

¥

Tia[10] Caze 5

LIITE 5 11(20)

Hizsi asetetaan
keskiasentoon.

Jos mekaaninen anturi
31,4 vaikuttou, sivtyy
fila[10] seuraayaan
CASEEN.

Ajastin laskee S00ms Bt
paletin asetturiseksi
higsille, minka, jElkeen
tila[10] siirtyy seuraavaan
CEIEEN.

Jos mekaaninen anturi 'f
31,8 waikuttou ja tilafS)=2,
lukee RFID-lukija[3] paletin
tagin.

Joz reitti paletille on 3 eli
SREO-asema, hiin
tila[10]=3.

Jos taas paletin reitti on
eri kuit 3 tai lukuaika on
enernmman kuin 2000ms,
an tila[10]=4.

Tama case ahjaa paletin 3
SRE0-robotille.

Hissi asetetasn
yldazentoon.

Stoppari 5,3 menes

paslle, padstaen paletin
ylitseen.

Faletti kuitataan otetuksi.
Tila[t0]=5.

Ajastin laskee 4000ms [
hissin tyhjentymisti

warten, minka jalkeen
tila[10]=0.




LIITE 5 12(20)

Tilakone 11 kaavio

Tama tyhja caze on

I'( Tila[11] Case 0 \'I anturin toiminnan
parantamiseksi, jos
anturilla an paletti ajon
aluzsa.

Magpain 1

Jog induktiivinen anturi B
13,1 waikuttuy, tila[3]=0 ja
i Tila[11] Case 1 [ tila[19]=1, riiin tia@)=1 f
tila[1 1] siirtyy seuraavazn
CAZEEN.
) Eli odotetaan, etta tila[3]
ja tila[19] ovat tyhjia
Jos induktiipinen anturi ennen kuin paastetsin
13,1 waikutiuu, tila[9]=0 paletti.

jatilaj19]=1

Stoppari 14,1 menee B
Tila[11] Case 2 i
C o 11 Ciooe 3 paille, passtien paletin

ylitseen.

Hissi 14,2 asetetasn
ala-azentoan.

Ajastin laskee S00Mms,
jorka jalkeen stoppari
14,1 menee pois pailta,
- extaen seuraavan paletin
Ajastin S00ms kulur fa tila[1 1]=1.

i
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Tilakone 12 kaavio

W Térnd tyhja caze ok

If Tila[12] Case O anturin taiminnan

parantamiseksi, jos
anturilla on paletti ajon
aluzsa.

Mappain 1

Jos mekaaninen anturi
L i 21,2 walkuttuu, asetetaan
Tila[1 2] Case 1 \I hizsi 21,4 ala-asentoon.

Jos induktiivinen anturi
28,2 valkuttuu, siivtyy
tila[12] seuraavaan
CAGEEN .

¥

Jos induktiikinen anturi
28,2 waikuttuu,

¥
{7 Thl1?]Case 2

\I Jos mekaaninen anturi

21,2 valkuttuu, asetetaan
hizsi 21,4 ala-asentoon ja
tila[12] siirtyy seuraavaan

Cazesn,

Jos mekaaminen anturi
21,2 waikuttuu,

¥

Tila[12] Case 3 \| Ajastin laskes 2000ms,
‘ jonka jElkeen tila[12]=1.

Ajaztin 2000ms




Tilakone 13

kaavio

.

Tha[13] Case D |

Mapgain 1

 J

-

Tila[13] Case 1 B

 J

Jos induktiikinen anturi
31,1 waikuttpu, tila[14]=2
ja tila1 7]=1

¥

.

Tila[1 3] Case 2 B

Ajastinl 500ms

¥

Tila[13] Case 3 B

Tama tyhid case on
anturin toiminnan
parantamiseksi, jos
anturilla o paletti ajon
aluzza.

Jog induktivinen anturi B
31,1 waikuttuu, tila[14]=2
jatila[17]=1, niin tila[14]=3
ja tilaf1 3] siirtyy
SeUF3AVAAN CASERH.

Eli ocdotetaan, etta tila[l 4]
ja tila[1 7] owat tyhjia
enten kuin paastetdan

paletti.

Stoppari 29,3 menee
padlle, padstien paletin
ylitzeen.

Hissi azetetaan
keskiazentoaon.

Ajastin laskee S00ms,
janka jalkeen tila[13]
siirtyy seuraavaan caseen.

Stoppari 29,3 menee poiz [
paEdltd, estden seuraavan
paletin kulur,

Tila[13]=1.
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Tilakone 14 kaavio

Tama tyhjd cage on
Tila[14] Caze.0 anturin toiminnan
parantamiseksi, jos
anturilla on paletti ajon
alussa.

) |

Mappain 1

Jos mekaaningn anturi
4 31,2 valkuttuy ja

tila[10]=0, riin hissi
{ a4} Case'] | asetetaan ala-asentoon.

Ajastinlaskes 3000ms,
jonka jalkeen tila14]
siirtyy seUraavasn caseen.,

Ajastin BO00m:s

¥
-~
Tila[14] Caze 2 | —
- Hizsi azetetaan
L keskiasentoon.
e
Tila[13] tai tlla[17] antaa
kaskyn
L J Jos mekaaninen anturi
& Tila[14] Case 3 | 31,2 vaikuttuy ja
tila[10]=0, niir tila[14]
siirtyy seuraavaan caseen.
Jos mekazminen anturi
31,2 whikuttuu
¥ Hizsi asetetaan
If Tila[1 4] Case 4 | ala-azentoon.
Ajaztin laskee 2000ms,
jonka jalkeen tila[14]=2.

Aastin 2000ms
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Tilakone 15 kaavio

Stoppari 12,3 menee
padle, pdastasn paletin
ylitseen,

Joz induktivinen anturi
12,1 waikuttuu, siirtyy
tila[15] seuraasvaan

- CASERN,

TS Casen )

¥

Joz induktiilinen anturi
12,1 waikuttuu

¥ Stoppari 12,3 menee pois

I:" Tilaf1 5] Case | | padlts, estden seuragvan
paletin kulun.

Joz induktiivinen anturi

12,2 waikuttuu, on

tila[15]=0.

Joz induktiivinen anturi
12,2 waikuttuu




Tilakone 16 ja 20 kaavio

Case 0...2 poistaa [
jadmapaletit ennen kuin

tila[1 6] aloittaa normaalin
tyikierron,

Stopparit 11,32 11,4 I,
menevit padlle, padstien
paletin ylitseen.

Hizsi 5,2 asetetaan
ylazentoon.

Tila[20] ohjaa hizsid 5.2
jadmdpaletteja
poistettapssa ajon
Ajastin laskee 40000ms,
jonka aikana
jaEmapalettien poisto
tapahtuu, minkd jalkesn
tila[1 6] siirtywy seuraavaan
caseen.

Stopparit 11,3, 11,4 E

5.1 menevat pois padlts,
estden seuraavan paletin
kulun.

Hissi 5,2 asetetaan
ala-asentoon.

Tila[16]=3.

Stoppari 11,3 menee Y
péadlle, pddstien paletin
ylitseen.

Jos induktiivinen anturi

11,1 vaikuttuu, tilaf16]
siirtyy seuraavasn caseen.

Tila[16] Case 0

Mappain 1

k4
Tila[16] Case 1

Tama tilakone ohjaa.
tila[1 6]:ta jiEmapalettien
poistoa,

Tila[20] Caze O

Ajastin 40000ms

¥
Tila[16] Case 2

¥
Tila[16] Case 3

Stoppari 11,3 menee pois
paaltd, estden seuraavan
paletin kulun,

Jos incuktivinen anturi
11,2 waikuttou, siiryy
tila[16] seuraavaan
caseeh.

Ajastin laskes 2000ms, [
jonka jalkeer tila[1 6]
siirtyy seuraavaan tilaan.

Stoppari 11,4 menee
pédlle, padstien paletin
ylitseen.

Hizsi asetetaan
ala-asentoon.

Stoppari 5,1 menee
pédlle, pddstaen paletin
ylitseen.

Joz 4,1 on waikuttunut,
tila[16] siirtywy seuraavaan
caseeh.

Stopparit 11,4ja 5,1 }
At

menevat pois paslta,
estden seuraavan paletin
kulun.

Josz mekaaninen anturi 4,2
walkuttuu ja tila[1 7]=1,
siirtyy tila[1 6] seuraavaan
caseen.

Hissi 5,2 asetetaan LS
ylEazentoon,

Ajastin laskes 1400ms,
jonka jalkeen tila[16]=3.

4

Jos incluktiivinen anturi
11,1 wpikuttuu

Tila[16] Case 4

Jos incluktiivinen anturi
11,2 wiikuttuy

Tila[16] Case 5

Ajastin PO00mMs

¥
Tila[16] Case 6

Josz 4,1 on|vaikuttunut

k 4
Tila[1 6] Caze 7

Jos mekaaminen anturi
4,2 vailuttuu ja
tilafi[71=1

Tila[16] Case &

Ajastin 1400ms

¥

Ajastin lasHee 4500ms

¥
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Ajastin laskee 4500ms,
jonka jalkeen hissi 5,2
asetetaan ala-asentoon ja
stoppari 5,1 menee palle,
pégstien paletin ylitzeen.
Lisaksi tila[20] siirtyy
3RUF3AVEAN CAZEEN.

Jos mekaaninen anturi 4,2
valkuttuu, asetetaan hissi
5,2 yldasentoon.

Tila[20] Case 1

Ajastin laskee 500ms

Ajastin laskee S00ms,
jonka jdlkeen stoppari 5,1
menee pois padta estden
seuraayvan paletin kulun.
Lisdksi tila[20]=0.
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Tilakone 17 kaavio

Tama tyhja case on

f( Tila[1¥] Case 0 \\ anturin toiminnan
parantamiseksi, jos
anturilla o paletti zjon

alussa.
Mapain 1
L Jos induktivinen anturi L
Tila[1 7] Case | B 51,3 aktivoituu ja
- tila[141=2, siirtyy tila[17]
el SEUF3EY AN CIIEEN.
Jos induktiiinen anturi Stoppari 29,4 menes
31,3 aktjvaituu ja pédlle, passtien paletin
tila[14]=2 ylitzeen.
¥ Hizzi azetetaan
f Tila[17] Case 2 R yldasentoan,
Tila[14]=3.
Ajastin laskee 500ms,
jonka jalkeen stoppari
29,4 menee pois paalta,
estden seurazvan paletin
. kulur ja tila[17] siirtyy
Ajastin S00ms 3EUFABNAAN CAIEEN.
Y
Tila[1 7] Case 3 il
Jos mekaaninen anturi Jos mekaaninen antur
31,2 vaikuttuu 31,2 vaikuttuu, on
fila[17]=1.




Cage 0...2 poistan [N
Jjaamapaletit ennen kuin
tilz[18] alaittaa norrnazlin
tyidkierron.

Stopparit 18,3 ja 16,4 S
menewvat pdalle, paastden
praletin ylitseen,

Hissi 15,4 azetetaan
ylaazentoon.

Tila21] ohjan kissid 15.4,
jadmapaletteja
poistettagssa ajon alussa
téssd casessa.

Ajastin laskee 45000ms,
Jjonka aikana
jadrmapalettien poisto
tapahtuu. Lisaksi tilaf1 5]
FiiFtyy SEUFAEVAGN Casee.

Stopparit 18,3, 1843 [
15,3 menevit pois padlta,
estden seuraawan paletin
kulun.

Hissi 15,4 asetetaan
ala-asentoon,

Tila[1 §]=3.

Stoppari 18,3 meres
paslle, padstaen paletin
Ylitseen,

Hissi 15,4 asetetaan
ala-asentoon.

Joz induktiivinen anturi
18,1 aktivaituu, siirtyy
tila[18] seuraavaan
GAZEEN.

Tilakone 18 ja 21 kaavio

Tila[15] Casze 0

Mappain 1

¥
i Tila[t 8] Case 1
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Tama tilakone ohjaa
tila[1 8] ta jdmapale thien

poistoa, Ajastin laskee 4500ms,

jonka jdlkeen hissi 15,4
agetetaan ala-asentoon ja
stoppari 15,3 menee
padlle, padstaen paletin
ylitseen. Lizsksi tila[21]
siiryy seuraavaan casesn,

Tila[21] Caze O )

Ajastin 45000ms

¥
[ Tila[18] Caze 2 |

¥
Tila[18] Case & |

Stoppari 18,3 menee pois [,
paaltd, estden seuraavan
praletin kulur.

Aastin laskes 2000ms,

Jjonka jalkeen tila[15]

FiiFtyy SEUrAEVARN Casee,

Stoppari 18,4 j2 15,3 E
menevat padlle, padstaen
seuraavan paletin ylitseen.
Jos mekaaninen anturi

15,2 aktivoituu ja

tila[19]=1, siirtyy tila[18]
SEUFARY BE GASEEN.

Hissi 15,4 azetetaan E

ylaazentoon.

Stopparit 18,3, 18,4 ja
15,3 menevat pois paalts,
estden seuraavan paletin
kulury,

Ajastin lagkee 2000ms,
jonka jalkeen tila[158]=3.

Jos induktiiinen anturi

Tila[15] Case 4

Ajastin PO00ms

¥
[ Tila[18] Caze 5 |

Jos mekaaminen anturi
15,2 aktjvoituy ja
tila[19]=1
¥
{ Tila[18] Case & ]

Ajastin PO00ms

¥

Jos mekaaninen anturi
15,2 vaikuttuu, asetetaan
hissi 15,4 yldasentoon.

Ajastin #500ms

¥
| Tila[21] Case 1 |

Ajastin laskee 500ms,
Jjonka jalkeen stoppari
15,3 menes pois padtd

estden seuraawan paletin
kulur. Lisdksi tila[21]=0.

Ajastin S00ms



Tilakone 19 kaavio

Tila[19] Case 0

Tappain 1

¥

Tila[19] Case 1 i

Y

03 induktivfinen anturi
13,3 aktfwoituu ja
tila =0

Tila[19] Case 2 |

Ajastin S00ms

Tama tyhjé case an
arrturin toiminnan
parantamiseksi, jos
anturilla on paletti ajon
alussa.

Jos induktiivinen anturi
13,3 aktivoituu ja tila[9]=0,
niiry tila[19] siirtyy
SEUFAAYARN CAFEEN.

Stoppari 14,3 aktiovoituy,
padstien paletin ylitseen.
Hissi 14,2 asetetaan
yldasentoon.

Tila[=]=1

Ajastin laskes S00ms,
jonka jdlkeen stoppari
14,3 menee pois paalta,
estaen seuraavan paletin
kulur ja tila[19]=1.
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Ohjelman koodi

/I miniCANopen.cpp : Defines the entry point for th e console application.
I

#include <stdio.h>

#include  <math.h>

#include  <string.h>

#include "can.h"

#include "kvaserdriver.h"

#include  “inputevent.h"

#include  "util/vt100.h"

#include  "util/misc.h"

// Paletti luokan esittely

Il Jokaista linjan palettia vastaan yksi tdman luok an instanssi

/I Luokan metodeilla voidaan méaéarata palettikohtais esti palettien reitti
ja kierrosten lukumaara

class paletti

{
public

/lint sijainti;

void otettu();
/I Kun paletti otettu jollekkin asemalle, funktio m uuttaa
paletin vaihetta

int kohde();
/I Lukijat tarkistavat minne paletin kuuluisi menna
/I Funktio palauttaa seuraavana vuorossa olevan ty6 pisteen
numeron
void aseta_reitti( int kO, int ki1, int k2, int k3, int k4, int K5,
int k6, int k7, int k8, int Kk9);
/I Parametreiksi annetaan tydkierto asemien numeroi na
/I 1=manuaaliasema
Il 2=sr6
/1 3=sr60
/I Viimeisen vaiheen on oltava 0, jolloin tyokierto palaa alkuun

void aseta_tyovaihe( int kO, int k1, int k2, int k3, int K4,
int k5, int k6, int k7, int k8, int Kk9);
/lasetetaan tydvaihe paleteille mahd. arvot 1-3

void aseta_kierrosten_maara( int  K);
/I Parametriksi annetaan kuinka monta kertaa tyokie rto
halutaan suorittaa

/I Arvolla 0 tyokiertoa ajetaan ikuisesti

int kierros();

/l Palauttaa arvon joka kertoo kuinka monta kertaa tyokierto on kayty

lapi

void aktivoi();
void deaktivoi();

/l Paletti aktivoidaan tai deaktivoidaan. Deaktivoi tu paletti kiertda
linjaston keskella

void reset();

/I Kierrosten maara ja tyokierron vaihe nollataan
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bool aktiivisuus();

[/l Palauttaa boolean arvon, joka kertoo onko palett i aktiivinen
paletti();
virtual ~paletti();
int sijainti; /I1 = manuaali-asema, 2 = sr6, 3 = sr60

/Ipidetdéan lukua onko paletti otettu jollekkin robo teista, jotta sitten
robotilla
/Ivoidaan tarkistaa, etta mika paletti on tulossa r obolle (voidaan lukea
robon arvot). Arvo asetetaan rfid:n lukuhetkella ti 1a[0],[6],[10]:ssa
/IVai onko paletilla tieto siitd missa kohtaa linja lle paletti on

menossa? --JH

private

int  reitti[10];

int tyovaihe[10]; [ltydvaiheen numerot eli mita tehdaan

kyseisella robolla.

int vaihe;

int kierrosten_maara;

int kierroslaskuri;

bool aktiivinen;

int robotinOhjelma;

int KkuittausRobotilta; /10 = susi, 1 = ok, 2 = aika ylitetty
/lasetetaan kuittaus-tyyppi. paletti odottaa tietyn ajan ja jos
kuittausta ei siind
/lajassa ole tullut niin asetetaan tila '3" jolloin paletti siirtyy
yleiseen kiertoon
h

[[ FFFFFR ISR KKKk
Il Palettiluokan toteutus

// *kkkkkkhhhhhhhhhhhkhikkxx

/I Konstruktori
paletti::paletti()
{

}

/I Destruktori
paletti::~paletti()

{
}
void paletti::otettu() {
vaihe++;
if (reittifvaihe]==0) {
vaihe=0;
kierroslaskuri++;
if (kierroslaskuri>=kierrosten_maara && kierrosten_maa ra!=0) {
deaktivoi();
}
}

int paletti::kohde() {
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if (aktiivinen)
return reitti[vaihe];
else return O;

}

void paletti::aseta_reitti( int kO, int k1, int k2, int k3, int k4, int
k5, int k6, int k7, int k8, int k9){

reitti[0]=kO0;

reitti[1]=k1;

reitti[2]=k2;

reitti[3]=k3;

reitti[4]=k4;

reitti[5]=k5;

reitti[6]=k®6;

reitti[7]=k7;

reitti[8]=k8;

reitti[9]=k9;

void paletti::aseta_tyovaihe( int kO, int k1, int k2, int k3, int k4, int
k5, int k6, int k7, int k8, int Kk9){

tyovaihe[0] = kO;

tyovaihe[1] = kO;

tyovaihe[2] = kO;

tyovaihe[3] = kO;

tyovaihe[4] = kO;

tyovaihe[5] = kO;

tyovaihe[6] = kO;

tyovaihe[7] = kO;

tyovaihe[8] = kO;

tyovaihe[9] = kO;

}

void paletti::aseta_kierrosten_maara( int k) {
kierrosten_maara=k;
kierroslaskuri=0;
vaihe=0;

}

int paletti::kierros() {
return  kierroslaskuri;

}

void paletti::aktivoi() {
aktiivinen= true ;

}

void paletti::deaktivoi() {
aktiivinen= false ;

}

void paletti::reset() {
kierroslaskuri=0;
vaihe=0;

}

bool paletti::aktiivisuus() {
return  aktiivinen;
}



/ *kkkkkkhkhhhhhhhhhhkkkkkkkkkihkrrikx

/I Globaalien apufunktioiden esittely

[ FrERRRRR Rk

void reittien_alustus();

void nodeon( int CANnode, int slave, int  hitti);
void nodeoff( int CANnode, int slave, int  bitti);
bool nodestate( int CANnode, int slave, int  bitti);

/ltesti@: olivat ennen ..nodeon(int CAN_NodelD..)

// *kkkkkkkkhhhkhhhhhhhhhhkkkkkxkkkkrkkirikx

/l Ohjelman Globaalit muuttujat ja luokat

] weermr o

/I Taulukko tilakoneille
int tila[24];
char tilan_viesti[20][50];

/Muuttujat rfid-lukijoille
unsigned

/[Luodaan 13 palettia
paletti p[13];

char lukija[3];

//Laskuri ohjelman nopeuden selvittamista varten

int laskuri;

/I Luodaan globaalit PDOt jotka sisaltavét linjan i

PDO tpdo181(0x181); /[Digitaali-inputit 1-15
PDO tpdo281(0x281); /[Digitaali-inputit 16-31
PDO tpdolc1(0x1lcl); /IRFID-lukija 1

PDO tpdo2c1(0x2cl); /IRFID-lukija 2

PDO tpdo3c1(0x3cl); /IRFID-lukija 3

/IASi node 2 transmit pdot
PDO tpdo381(0x381);

/IDigitaali-inputit 1-15 ??? -JH

/I Linjan outputit ovat naissa kahdessa RDPOssa

PDO rpdo201(0x201);
PDO rpdo301(0x301);

PDO rpdo401(0x401);

/[Digitaalioutputit 1-15
/[Digitaalioutputit 16-31

/[Digitaalioutputit 1-15 ASi Master 2

Iltestia:

/luuden konfiguraation vaatimat muuttujat@14.4 -JH
/Inode 2:

PDO tpdo182(0x182); /Inode 2, input 1-15

PDO tpdo282(0x282); /linput 1-15 //onko tata? -JH

PDO rpdo202(0x202);
PDO rpdo302(0x301);

int
int
int

Run=1;
LinjaAsiNode=1;
RoboAsiNode=2;

// *kkkkkkkkkhk

/l Paaohjelma

/ *kkkkkkkkkk

int  main()

/Inode 2, output 1-15

/loutput 16-31 /lonko tata? -JH

LIITE 6 4(36)

nputtien tilat
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{

//Asetetaan paleteille reitit
reittien_alustus();

/I Alustetaan nappaimiston kayttd
eventinit();

KvaserDriver driver;

/I Avataan megabitin nopaudella
driver.open(1000000);

driver.set_debug(6);

decoder_openlog(  "\temp\\canlog.txt" );

I/l Luodaan CAN olio

CAN can;

can.set_debug(0); /I Tulostetaan errorit ja ohjelma pysahtyy CAN-pino n
virhetilanteisiin

/I Ladataan CAN driver
can.load_driver(driver);
/I Pysaytetdan kaikien noodien toiminta

can.stop_node(0);
u_sleep(100000);

/I Maaritelladn PDO:den pituudet
tpdol181.set_len(8);
tpdo281.set_len(8);
tpdolcl.set_len(8);
tpdo2cl.set_len(8);
tpdo3cl.set_len(8);

/Inode 2

tpdo381l.set_len(1);

rpdo201.set_len(8);

rpdo201.set_value(0); /I Nollataan RDPOn kaikkien kahdeksan tavun sisaltd
rpdo301.set_len(8);

rpdo301.set_value(0); /I Nollataan RDPOn kaikkien kahdeksan tavun sisalté
/Inode 2

rpdo401.set_len(1);
rpdo401.set_value(0);

Iltestia:

/lasetetaan pituudet.

tpdo182.set_len(1);

rpdo202.set_len(8); /I pitaisiko olla ..(1)..? --JH
rpdo201.set_value(0);

/I Mapataan rfid-lukijoiden muuttujat oikeisii tpdo :hin.
tpdolcl.mapcopy(0,lukija[1]);
tpdo2cl.mapcopy(0,lukija[2]);
tpdo3cl.mapcopy(0,lukijal3]);

/I Lisatdan TPDOL listaan
can.add_tpdo(tpdo181);
can.add_tpdo(tpdo281);
can.add_tpdo(tpdolcl);
can.add_tpdo(tpdo2cl);
can.add_tpdo(tpdo3cl);



can.add_tpdo(tpdo381);

Iltestia:

/Nisatdan luotujen tpdol182 + rpdo202 listaan. -- J
can.add_tpdo(tpdo182);

can.add_rpdo(rpdo202);

/I Lisataan RPDOL listaan
can.add_rpdo(rpdo201);
can.add_rpdo(rpdo301);

can.add_rpdo(rpdo401);
//SDO alustukset

/I Asetetaan CAN-noodi preoperational-tilaan
can.set_preoperational(0);
u_sleep(100000);

/I lFM:n boksin alustukset

/I Tarvitaan 5 TPDO:ta ja 2 RPDO:ta
I Maéarataan PDO-viesteille COBID:t
/ TDPO cobid konfigurointi
can.sdo_write(1, 0x1800, 1, 4, 384+1);
can.sdo_write(1, 0x1801, 1, 4, 640+1);
can.sdo_write(1, 0x1802, 1, 4, 448+1);
can.sdo_write(1, 0x1803, 1, 4, 704+1);
can.sdo_write(1, 0x1804, 1, 4, 960+1);

can.sdo_write(1, 0x1805, 1, 4, 896+1);

/ RDPO cobid konfigurointi
can.sdo_write(1, 0x1400, 1, 4, 512+1);
can.sdo_write(1, 0x1401, 1, 4, 768+1);

can.sdo_write(1, 0x1402, 1, 4, 1024+1);

u_sleep(100000);
can.start_node(0);
u_sleep(100000);

VT100::clearscreen();

/Nluodaan globaali-tekstitiedosto, johon voi kirjoi
ohjelmaa tekstia ---@7.4 JH
int iApu;
[lapumuuttuja (voidaan tallentaa tiloja esim. iApu
FILE *pFile;
pFile = fopen( "debug_tekstia.txt" . 'w
/["w" = Kkirjoita tiedostoon, ylikirjoita kaikki, lu
/["a" = jatka jo olemassa olevan peraan
if (pFile == NULL)

perror(  "error opening file"

fp rl ntf( p FI | e "d e b u g te kStI a\n*******************************\n "

llkaytetaan kirjoittamalla: "fprintf(pFile, "_tekst
int_muuttuja, char_muuttuja);"

/l Paaohjelma alkaa tasta ja suorittaa ikuista loop

LIITE 6 6(36)

ttaa halutussa kohtaa

= nodeon(x,x,X)

o tarvittavissa

);

i_tahan_, %d, %s",

pia
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/ltuleva valikko-ohjelma:
int valinta = 0O;

/ldof
printf( "This is the program for the production line!\n\n" );
printf( "“\nWhen the line program is running you should stre tch
your terminal window downwards so that all informat ion can be shown at
the screen\n\n" );
printf( "The following keys are valid:\n\n" );
printf( "When the production line program is _running_ pres sing
1" will activate the line. Pressing '0" will shutd own the line. Pressing
'‘ESC' will shutdown the line and exit\n\n" );
printf( "What do you want me to do MASTER?\n" );
printf( "Pressing number '1' will start the production-line
program\n” );
printf( "Any other button will end quit the program\n\n\n\n ");
printf( "your selection: '
scanf(  "%d", &valinta);
VT100::cIearscreen();
if (valinta==1) {
do{

/I Linjan moottorit paalle kun painetaan nappainta 7'
if (keydown( '1' ))
{

/Imoottorit kAynnistetaan yksi kerrallaan
virtapiikin estdmiseksi
for (int i=1;i<=23; i++){
if (i==1) nodeon(1,17,1);
//manuaalilinjan moottorit
if (i==2) nodeon(1,27,1);
if (i==3) nodeon(1,27,2);
if (i==4) nodeon(1,6,1);
if (i==5) nodeon(1,6,2);
if (i==6) nodeon(1,6,3);
if (i==7) nodeon(1,16,1);
if (i==8) nodeon(1,16,2);
/I tehd&an alustus, jossa '1' napin painalluksella jAamapalettien poiston
caset lahtevat kayntiin
if (i==9) tila[0]=1,
if (i==10) tila[1]=1;
if (i==11) tila[2]=1;
if (i==12) tila[3]=1;
if (i==13) tila[6]=1;
if (i==14) tila[7]=1;
if (i==15) tila[8]=1;
if (i==16) tila[11]=1;
if (i==17) tila[12]=1,;
if (i==18) tila[13]=1,;
if (i==19) tila[14]=1,;
if (i==20) tila[16]=1;
if (i==21) tila[17]=1;
if (i==22) tila[18]=1,;
if (i==23) tila[19]-=1,;
printf( "Moottori :%d\n" D)5
u_sleep(500000); //500ms
can.send_only_changed_rpdos();

}
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/I Linjan moottorit pois paalta kun painetaan nappa intd '0'
if (keydown( '0" ))

/Imoottorit pysaytetaan yksi kerrallaan virtapiikin estamiseksi
for (int i=1;i<=8; i++) {
if (i==1) nodeoff(1,17,1);
//manuaalilinjan moottorit
if (i==2) nodeoff(1,27,1);
if (i==3) nodeoff(1,27,2);
if (i==4) nodeoff(1,6,1);
if (i==5) nodeoff(1,6,2);
if (i==6) nodeoff(1,6,3);
if (i==7) nodeoff(1,16,1);
if (i==8) nodeoff(1,16,2);

printf( "Moottori :%d\n" 0);
u_sleep(500000); //500ms
can.send_only_changed_rpdos();
}
}
if (Run==1)
{
/I Varsinainen ohjelman logikka alkaa
/1 20 tilakonetta seuraavat linjaston tapahtumia, j a ohjaavaat
toimilaitteita
/I liséksi nelja tilakonetta ohjaavat jaamapalettie n poistoa
switch (tila[0]) {
/I case 0-1 ovat jadméapalettien poistamiseksi ajon alussa
case O:
/Ityhja case anturien toiminnan parantamiseksiajon alussa
break ;
case 1:
if (nodestate(1,21,1)) /lJos mekaaninen anturi

21,1 vaikuttuu, asetetaan hissi 20,3 ylaasentoon.
nodeon(1,20,3);

if (timedelay(0,25000000)) /[Ajastin laskee 25000ms,
jonka jalkeen tila[0] siirtyy seuraavaan caseen.
tila[0]++;
break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[0], "20.1" ),
nodeoff(1,20,4); /[Hissi asetetaan

keskiasentoon.
nodeoff(1,20,3);

if (nodestate(1,20,1)) /lJos anturi 20,1
vaikuttuu, siirtyy tila[0] seuraavaan caseen.
tila[0]++;
break ;
case 3:
strepy(tilan_viesti[0], "20.2" ),
nodeon(1,21,3);
/[Stoppari 21,3 menee paalle, paastaen paletin ylit seen.
if (nodestate(1,20,2)) /1Jos induktiivinen anturi

20,2 vaikuttuu, siirtyy tila[0] seuraavaan caseen.
tila[0]++;
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break ;

case 4:
strepy(tilan_viesti[0], "21.1" ),
nodeoff(1,21,3); /[Stoppari 21,3 menee
poispaalta, estéden seuraavan paletin kulun.
if (nodestate(1,21,1)) {
//Jos mekaaninen anturi 21,1 vaikuttuu, ja jos tila [1]=1, niin RFID-
lukija[1] lukee paletin tagin.
strepy(tilan_viesti[0], "tila[4], tila[12],
tila[1]" );
if (tila[1]==1 && p[ lukija[1] ].kohde()==1) {

/lJos reitti paletille on 1 eli manuaaliasema, niin silta 20,3 vaikuttuu,
tila[0] siirtyy seuraavaan caseen ja tila[1]=1.

resettimedelay(0);

nodeon(1,20,3);

tila[0]++;

tila[1]=1;

p[lukija[1]].otettu(); /Ikuitataan etta
paletti otettiin

pllukija[1]].sijainti = 1;

/lastetaan paletin sijainniksi 1, eli manuaaliasema

}
//Jos kohde ei ole manuaaliasema tai tunnistuksessa kestaa yli sekunti
/l(paletti ilman tagia?), ajetaan suoraan

else if ((lukija[1]'=0 && p[ lukija[1]
].kohde()!=1) || timedelay(0,1000000)) {
if (tila[4]==0 && tila[12]==1)
/1Jos tila[4]=0 ja tila[12]=1, vaikuttuu silta
20,4, tila[12]=2 ja tila]0] siirtyy seuraavaan case en.
resettimedelay(0);
nodeon(1,20,4);

tila[12]=2;
tila[0]++;
}
}
}
break ;
case 5: /Niive ettd paletti ehtii pois hissista, sitten
nollaus
strepy(tilan_viesti[0], "Ajastin 2s" );
if (timedelay(0,2000000))
/IKun ajastin on laskenut 2000ms, on tila[0]=2.
tila[0]=2;
break ;
}
switch (tila[1]) {
case O:
/Ityhja case anturien toiminnan parantamiseksi ajon alussa
break ;
case 1:

strepy(tilan_viesti[1], "22.1" ),
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if (nodestate(1,22,1) && tila[2]==2)
/1Jos induktiivinen anturi 22,1 vaikuttuu ja tila[2 =2,
siirtyy tila[1] seuraavaan caseen.

tila[1]++;
break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[1], "22.2" ),
nodeon(1,22,3);
/[Stoppari 22,3 menee paalle, paastaen paletin ylit seen.
if (nodestate(1,22,2)) /lJos induktiivinen anturi
22,2 vaikuttuu, siirtyy tila[1] seuraavaan caseen.
tila[1]++;
break ;
case 3:
strepy(tilan_viesti[1], "23.1" );
nodeoff(1,22,3);
/[Stoppari 22,3 menee poispaaltd, estden seuraavan paletin
kulun.
if (nodestate(1,23,1)) { /1Jos
induktiivinen anturi 23,1 vaikuttuu, on tila[1]=1.
tila[1]=1;
}
break ;
}
switch (tila[2]) {
/[Case 0...1 poistaa jaamapaletit ennen kuin tila[2] aloittaa
normaalin tydkierron.
case O:
/Ityhja case anturien toiminnan parantamiseksiajon alussa
break ;
case 1:

/lif-lause yhden stopparin toiminnan parantamiseksi
jddmapaletteja poistettaessa ajon alussa
if (tila[3]==1) { /1Jos tila[3]=1,
niin stoppari 26,3 menee paalle, paastaen paletin y litseen.
nodeon(1,26,3);
if (timedelay(2,500000)){

/ILisaksi ajastin laskee 500ms, jonka jalkeen stopp ari 26,3
menee pois paaltd, estden seuraavan paletin kulun j a tila[2] siirtyy
seuraavaan caseen.

nodeoff(1,26,3);

tila[2]++;
}
break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[2], "23.1" );
if (nodestate(1,23,1))
//Jos induktiivinen anturi 23,1 vaikuttuu, siirtyy tila[2] seuraavaan
caseen.
tila[2]++;
break ;

case 3:
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strepy(tilan_viesti[2], "gut tai auto” );
nodeon(1,23,3);

//Péyta asetetaan ylaasentoon.
nodeoff(1,23,4);

/[Toimilaite 23,4 menee pois paalté.

/lkappale paéstetdéan eteenpdin gut-napilla tai auto -valinnalla
if ('nodestate(1,25,3) || nodestate(1,25,2))
//Jos painonappi auto/man ei ole painettuna tai gut nappi on painettuna,
siirtyy tila[2] seuraavaan caseen.
tila[2]++;
break ;
case 4:
strepy(tilan_viesti[2], "23.2" );

nodeon(1,22,4);
/IPbyta 22,4 asetetaan ala-asentoon.
nodeoff(1,23,3);
/[Toimilaite 23,3 menee pois paalté.
nodeon(1,23,4);
/[Toimilaite 23,4 menee paalle.
if (nodestate(1,23,2))

//Jos induktiivinen anturi 23,2 vaikuttuu, siirtyy tila[2] seuraavaan
caseen.
tila[2]++;
break ;
case 5:
strepy(tilan_viesti[2], "tila[3]" );
nodeoff(1,22,4);
/[Stoppari 22,4 menee pois paalta, estden seuraavan paletin kulun.
if (tila[3]==1)
/1Jos tila[3]=1, siirtyy tila[2] seuraavaan caseen.
tila[2]++;
break ;
case 6:
strepy(tilan_viesti[2], "26.1" ),
nodeon(1,26,3);
/[Stoppari 26,3 menee paalle, paastaen paletin ylit seen.
if (nodestate(1,26,1))
//Jos induktiivinen anturi 26,1 vaikuttuu, siirtyy tila[2] seuraavaan
caseen.
tila[2]++;
break ;
case 7:
nodeoff(1,22,4);
//Stopparit 22,4 ja 26,3 menevét pois paalta, estae n seuraavien palettien
kulun.

nodeoff(1,26,3);
tila[2]=2; /[Tila[2]=2.
break ;

}
switch (tila[3]) {

case O:
/ltyhjéa case anturien toiminnan parantamiseksi ajon
alussa
break ;
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case 1:
strepy(tilan_viesti[3], "26.2" ),
if (nodestate(1,26,2)) /lJos mekaaninen anturi 26,2
vaikuttuu, siirtyy tila[3] seuraavaan caseen.
tila[3]++;
break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[3], "ajastin 800ms" );
if (timedelay(3,800000)) /[Ajastin laskee 800ms,
jonka jalkeen tila[3] siirtyy seuraavaan caseen.
tila[3]++;
break ;
case 3:
strepy(tilan_viesti[3], "24.2, tila[4]" );
nodeon(1,26,4); /[Hissi

26,4 asetetaan ylaasentoon.
if (nodestate(1,24,2) && tila[4]==0)
/lJos mekaaninen anturi 24,2 vaikuttuu ja tila[4]=0 , Siirtyy
tila[3] seuraavaan caseen.

tila[3]++;
break ;
case 4:
strepy(tilan_viesti[3], "24.3" ),
nodeoff(1,26,4); /[Hissi 26,4
asetetaan ala-asentoon.
if (nodestate(1,24,3)) /1Jos induktiivinen anturi
24,3 vaikuttuu, on tila[3]=1.
tila[3]=1;
break ;
}
switch (tila[4]) {
case O:
strepy(tilan_viesti[4], "28.1, tila[12]" );
if (nodestate(1,28,1) && tila[12]==1) /lJos
induktiivinen anturi 28,1 vaikuttuu ja tila[12]=1, siirtyy tila[4]
seuraavaan caseen.
tila[4]++;
break ;
case 1:
strepy(tilan_viesti[4], "28.2" );
nodeon(1,28,3); /[Stoppari 28,3
menee paalle, paastaen paletin ylitseen.
nodeon(1,21,4); /[Hissi 21,4
asetetaan ylaasentoon.
if (timedelay(4,500000)){ /[Ajastin laskee
500ms, jonka jalkeen stoppari 28,3 menee pois paalt a, estden seuraavan

paletin kulun. Liséksi tila[4]=0.
nodeoff(1,28,3);
tila[4]=0;
break ;

}

switch (tila[5]){
case O:



strepy(tilan_viesti[5],
nodeon(1,7,3);
/[Stoppari 7,3 menee paalle paastaen paletin ylitse
if (nodestate(1,7,1))
/1Jos induktiivinen anturi 7,1 vaikuttuu , siirtyy
caseen.
tila[5]++;
break ;

case 1:
strepy(tilan_viesti[5],
nodeoff(1,7,3);
/[Stoppari 7,3 menee poispaalta, estden seuraavan p
if (nodestate(1,7,2)) {
/1Jos induktiivinen anturi 7,2 vaikuttuu, on tila[5
tila[5]=0;

break ;

}

switch (tila[6]) {

/ICase 0...1 poistaa jadmapaletit ennen kuin tila[6]

normaalin tyokierron.
case O:

/[Tama tyhja case on anturin toiminnan parantamisek

anturilla on paletti ajon alussa.
break ;

case 1.
if (nodestate(1,8,2))
/1Jos mekaaninen anturi 8,2 vaikuttuu, asetetaan hi
nodeon(1,9,3);
if (timedelay(6,3000000))
/IAjastin laskee 3000ms, jonka jalkeen tila[6] siir
tila[6]++;
break ;

case 2:
strepy(tilan_viesti[6],
nodeoff(1,9,2);
/[Hissi 9,2 ja 9,3 asetetaan keskiasentoon.
nodeoff(1,9,3);
if (nodestate(1,7,2))
//Jos induktiivinen anturi 7,2 vaikuttuu, siirtyy t
caseen.
tila[6]++;
break ;

case 3:
strepy(tilan_viesti[6],
nodeon(1,9,1);
//Stoppari 9,1 menee paélle, paastaen paletin ylits
if (nodestate(1,8,1))
8,1 vaikuttuu, siirtyy tila[6] seuraavaan caseen.
tila[6]++;
break ;

case 4:
strepy(tilan_viesti[6],
nodeoff(1,9,1);
menee poispaaltd, estden seuraavan paletin kulun
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"7.1" ),
en.

tila[5] seuraavaan

"7.2" ),
aletin kulun.

0.

aloittaa

si, jos

ssi 9,3 ala-asentoon.

tyy seuraavaan caseen.

"7.2" ),

ila[6] seuraavaan

"8.1" ),

een.
/1Jos induktiivinen anturi

"8.2, tila[7]" );
/[Stoppari 9,1



if (nodestate(1,8,2)) {
mekaaninen anturi 8,2 vaikuttuu ja tila[7]=2, lukee
paletin tagin.
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/1Jos
RFID-lukija[2]

i (tila[7]==2 &&

pllukija[2]].kohde()==2) {
niin tila[6]=5 ja paletti kuitataan otetuksi.

[ltestia:

sijainniksi rfid:n numero

paletti on tulossa kyseiselle robolle.

}

else if
].kohde()!=2) || timedelay(6,1000000)) {
eri kuin 2 tai lukuaika on enemmaéan kuin 1000ms, on

}
tila[5]=0;
break ;

/ICase 5 robotille, case 6 kiertoon
case b5:

/1Jos reitti paletille on 2 eli SR6-asema,

resettimedelay(6);
tila[6]=5;
p[lukija[2]].otettu();

p[lukija[2]].sijainti = 2;
/lasetetaan paletin-

/ljotta tiedetaan mika

((lukija[2]!=0 && p[ lukija[1]
/lJos taas paletin retti on
tila[6]=6.
resettimedelay(6);
tila[6]=6;

/lAsetetaan tila[5]=0.

/[Tama case ohjaa paletin SR6-robotille.

strepy(tilan_viesti[6],
nodeon(1,9,2);
ylaasentoon.

if (timedelay(6,2000000))

2000ms kuluneeksi, on tila[6]=2.
tila[6]=2;
break ;

case 6:

"ajastin 2s" );
/IHissi 9,2 asetetaan

/IKun ajastin on laskenut

/[Tama case ohjaa paletin kiertoon.

strepy(tilan_viesti[6],
nodeon(1,9,3);
asentoon.

if (timedelay(6,2000000))

2000ms kuluneeksi, on tila[6]=2.
tila[6]=2;
break ;

}

switch (tila[7]) {

/[case 0-1 poistaa jaAdmapaletit aluksi ennen kuin t

aloittaa normaalin tyokierron
case O:

/[Tama tyhja case on anturin toiminnan parantamisek

anturilla on paletti ajon alussa.
break ;

case 1.

"ajastin 2s" );
//Hissi 9,3 asetetaan ala-

/IKun ajastin on laskenut

ila[7]

si, jos

/[Tilakone tila[22] ohjaa jadméapalettien poistoa

ajon alussa tassa casessa.



switch (tila[22]) {
/ITama tilakone ohjaa tila[7]:n jAdmapalettien pois

case O:
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toa.

nodeon(1,10,3);

/[Stoppari 10,3 menee paéalle, paastaen paletin ylit

seen.

nodeon(1,10,4);

/[Hissi 10,4 asetetaan ylaasentoon.

tila[22]++;

/[Tila[22] siirtyy seuraavaan caseen.
break ;

case 1.

/1Jos induktiivinen anturi 10,1 vaikuttuu, menee st
paalta, estden seuraavan paletin kulun.

/1Jos mekaaninen anturi 10,2 vaikuttuu, asetetaan h

ala-asentoon ja tila[22] siirtyy seuraavaan caseen.

/IAjastin laskee 2000ms, jonka jélkeen tila[22] sii
caseen.

break ;
case 2:
//Ajastin laskee 4000ms, jonka jalkeen hissi 10,4 a

ja stoppari 10,3 menee padlle, paastaen paletin yli
tila[22] siirtyy seuraavaan caseen.

break ;
case 3:
/1Jos induktiivinen anturi 10,1 vaikuttuu, menee st

paalta, estden seuraavan paletin kulun.

/1Jos mekaaninen anturi 10,2 vaikuttuu, asetetaan h
asentoon.

//Ajastin laskee 4000ms, jonka jalkeen tila[22]=0.

break ;

if (timedelay(7,40000000))}{
40000ms, jonka jalkeen jalkeen hissi 10,4 asetetaan
stoppari 10,3 menee padlle, estaen seuraavan paleti
tila[7] siirtyy seuraavaan caseen.
nodeoff(1,10,4);

if (nodestate(1,10,1))
oppari 10,3 pois

nodeoff(1,10,3);
if (nodestate(1,10,2)){
issi 10,4

nodeoff(1,10,4);
tila[22]++;

if (timedelay(22,2000000))
rtyy seuraavaan

tila[22]++;

if (timedelay(22,4000000)){
setetaan yldasentoon
tseen. Lisaksi

nodeon(1,10,4);
nodeon(1,10,3);
tila[22]++;

}

if (nodestate(1,10,1))
oppari 10,3 pois

nodeoff(1,10,3);
if (nodestate(1,10,2))

issi 10,4 ala-

nodeoff(1,10,4);
if (timedelay(22,4000000))

tila[22]=0;

/[Ajastin laskee
ala-asentoon ja
n kulun. Lisaksi



nodeoff(1,10,3);

tila[7]++;
break ;

case 2:
strepy(tilan_viesti[7],
if (nodestate(1,8,3))
8,3 vaikuttuu, siirtyy tila[7] seuraavaan caseen.
tila[7]++;

break ;

case 3:
strepy(tilan_viesti[7],
if (tila[16]==3)
tila[7] seuraavaan caseen.
tila[7]++;
break ;

case 4:
strepy(tilan_viesti[7],
nodeon(1,10,3);
paastaen paletin ylitseen.
if (nodestate(1,10,1))
10,1 vaikuttuu, tila[7] siirtyy seuraavaan caseen.
tila[7]++;
break ;

case 5:
strepy(tilan_viesti[7],
nodeon(1,10,4);
ylaasentoon.
nodeoff(1,10,3);
paalta, estden seuraavan paletin kulun.

if (nodestate(1,10,2))
vaikuttuu, siirtyy tila[7] seuraavaan caseen.
tila[7]++;
break ;

case 6:
strepy(tilan_viesti[7],
nodeoff(1,10,4);
asentoon.

if (timedelay(7,1000000))

jonka jalkeen tila[7]=2.
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"8.3" );
/1Jos induktiivinen anturi

“tila[16]" )
/1Jos tila[16]=3, siirtyy

"10.1" );
/[Stoppari 10,3 menee paalle,

/1Jos induktiivinen anturi

"10.2" );
//Hissi 10,4 asetetaan

/[Stoppari 10,3 menee pois

/1Jos mekaaninen anturi 10,2

"ajastin 1s" );
/[Hissi 10,4 asetetaan ala-

/[Ajastin laskee 1000ms,

tila[7]=2;

break ;
}
switch (tila[8]){

/lcase 0-1 poistaa jaamapaletit aluksi ennen kuin t ila[7]
aloittaa normaalin tyokierron

case O:

/ITama tyhja case on anturin toiminnan parantamisek si, jos

anturilla on paletti ajon alussa.
break ;

case 1.



LIITE 6 17(36)

/[Tilakone tila[23] ohjaa jadméapalettien poistoa

ajon alussa tassa casessa.
switch (tila[23]) {
tila[8]:n jadmapalettien poistoa.

case O:

/[Tama tilakone ohjaa

nodeon(1,5,3);

/[Stoppari 5,3 menee paalle, paastaen paletin ylits een.

/[Hissi 5,4 asetetaan ylaasentoon.

/[Tila[23] siirtyy seuraavaan caseen.
break ;

case 1.
/1Jos induktiivinen anturi 4,3 vaikuttuu, menee sto

estden seuraavan paletin kulun.

/1Jos mekaaninen anturi 4,4 vaikuttuu, asetetaan hi
ja tila[23] siirtyy seuraavaan caseen.

//Ajastin laskee 4000ms, jonka jalkeen tila[23] sii
caseen.

break ;
case 2.
//Ajastin laskee 4000ms, jonka jalkeen hissi 5,4 as

stoppari 5,3 menee paalle, paastaen paletin ylitsee
siirtyy seuraavaan caseen.

break ;
case 3:
/1Jos induktiivinen anturi 4,3 vaikuttuu, menee sto

estéen seuraavan paletin kulun.

/1Jos mekaaninen anturi 4,4 vaikuttuu, asetetaan hi

/IAjastin laskee 4000ms, jonka jélkeen tila[23]=0.

break ;

if (timedelay(8,40000000)){

40000ms, jonka jalkeen hissi 5,4 asetetaan ala-asen
menee paalle, estden seuraavan paletin kulun. Lisa
seuraavaan caseen.

nodeon(1,5,4);

tila[23]++;

if (nodestate(1,4,3))
ppari 5,3 pois paalta,

nodeoff(1,5,3);
if (nodestate(1,4,4)1{
ssi 5,4 ala-asentoon

nodeoff(1,5,4);
tila[23]++;

if (timedelay(23,4000000))
rtyy seuraavaan

tila[23]++;

if (timedelay(23,4000000)){
etetaan ylaasentoon ja
n. Liséksi tila[23]

nodeon(1,5,4);
nodeon(1,5,3);
tila[23]++;

if (nodestate(1,4,3))
ppari 5,3 pois paalta,

nodeoff(1,5,3);
if (nodestate(1,4,4))
ssi 5,4 ala-asentoon.
nodeoff(1,5,4);

if (timedelay(23,4000000))

tila[23]=0;

/IAjastin laskee
toon ja stoppari 5,3
ksi tila[8] siirtyy
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nodeoff(1,5,4);
nodeoff(1,5,3);

tila[8]++;
}
break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[8], "29.1" );
if (nodestate(1,29,1)) tila[8]++;
/1Jos induktiivinen anturi 29,1 vaikuttuu, tila[8] siirtyy seuraavaan
caseen.
break ;
case 3:
strepy(tilan_viesti[8], "4.3" );
nodeon(1,5,3);
//Stoppari 5,3 menee paalle, paastaen paletin ylits een.
if (nodestate(1,4,3))
/1Jos induktiivinen anturi 4,3 vaikuttuu, siirtyy t ila[8] seuraavaan
caseen.
tila[8]++;
break ;
case 4:
strepy(tilan_viesti[8], "4.4" );
nodeoff(1,5,3);
/IStoppari 5,3 menee poispaaltd, estden seuraavan p aletin kulun.

nodeon(1,5,4);
/[Hissi 5,4 asetetaan ylaasentoon.
if (nodestate(1,4,4) && tila[18]==3)
/lJos mekaaninen anturi 4,4 vaikuttuu ja tila[18]=3 , tila[8]
siirtyy seuraavaan caseen.
tila[8]++;
break ;

case 5:
strepy(tilan_viesti[8], "ajastin 1400ms" );
nodeoff(1,5,4);
/[Hissi 5,4 asetetaan ala-asentoon.
if (timedelay(8,1400000)) tila[8]=2;
/[Ajastin laskee 1400ms, jonka jalkeen tila[8]=2.

break ;
}
switch (tila[9]) {
case O:

nodeoff(1,14,2);
/[Hissi 14,2 asetetaan ala-asentoon.

break ;
case 1:
strepy(tilan_viesti[9], "13.2, tila[15]" );
if (nodestate(1,13,2) && tila[15]==0)
/lJos mekaaninen anturi 13,2 vaikuttuu ja tila[15]= 0, siirtyy tila[9]
seuraavaan caseen.
tila[9]++;
break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[9], "ajastin 1500ms" );

nodeoff(1,14,2);
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/[Hissi 14,2 asetetaan ala-asentoon.
if (timedelay(9,2000000)){
/IAjastin laskee 2000ms, jonka jélkeen tila[9]=0.

tila[9]=0;
}
break ;
}
switch (tila[10]) {
case O:
strepy(tilan_viesti[10], "31.4" ),

nodeoff(1,30,3);
/[Hissi asetetaan keskiasentoon.
nodeoff(1,30,4);
if (nodestate(1,31,4))

/lJos mekaaninen anturi 31,4 vaikuttuu, siirtyy til a[10] seuraavaan
caseen.
tila[10]++;
break ;
case 1:
strepy(tilan_viesti[7], "ajastin 400ms" );

if (timedelay(10,800000)) tila[10]++;
/[Ajastin laskee 800ms paletin asettumiseksi hissil le, minka jalkeen
tila[10] siirtyy seuraavaan caseen.

break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[10], "31.4, tila[8]" );
if (nodestate(1,31,4)) { /lJos mekaaninen anturi
31,4 vaikuttuu ja tila[8]=2, lukee RFID-lukija[3] p aletin tagin.

if (tila[8]==2 &&
pllukija[3]].kohde()==3) {
resettimedelay(10);
tila[10]=3;
[ltestia:
pllukija[3]].sijainti = 3;
/Ipaletti otetaan robolle, joten sijainti asetetaan 3.

else if ((lukija[3]'=0 && p[ lukija[3]
].kohde()!=3) || timedelay(10,2000000)) { /lJos reitti paletille on 3
eli SR60-asema, niin tila[10]=3.
resettimedelay(10);
tila[10]=4;

break ;

case 3:
/ITama case ohjaa paletin SR60-robotille.
nodeon(1,30,3);
/[Hissi asetetaan ylaasentoon.
nodeoff(1,30,4);
nodeon(1,5,3);
//Stoppari 5,3 menee paalle, paastaen paletin ylits een.
pllukija[3]].otettu();
//Paletti kuitataan otetuksi.
tila[10]=5;
/[Tila[10]=5.
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break ;

case 4.
/[Tama case ohjaa paletin kiertoon.
nodeon(1,30,4);
//Hissi asetetaan ala-asentoon.
nodeoff(1,30,3);

tila[10]++;
/[Tila[10] siirtyy seuraavaan caseen.
break ;
case 5:
strepy(tilan_viesti[10], "ajastin 2s" );
/I odotetaan ajastimella etté hissi tyhjenee
if (timedelay(10,4000000)) tila[10]=0;
//Ajastin laskee 4000ms hissin tyhjentymisté varten , minka jalkeen
tila[10]=0.
break ;
}
switch (tila[11]) {
case O:
/ITama tyhja case on anturin toiminnan parantamisek si, jos
anturilla on paletti ajon alussa.
break ;
case 1:
strepy(tilan_viesti[11], "13.1, tila[9]" );
/lodotetaan etta tila[9] ja tila[19] ovat tyhjia en nekuin

paastetaan paletti
if (nodestate(1,13,1) && tila[9]==0 && tila[19]==1)

/1Jos induktiivinen anturi 13,1 vaikuttuu, tila[9]= 0ja
tila[19]=1, niin tila[9]=1 ja tila[11] siirtyy seur aavaan caseen.
tila[9]=1;
tila[11]++;
break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[11], "ajastin 500ms" );
nodeon(1,14,1);
//Stoppari 14,1 menee padlle, paastaen paletin ylit seen.

nodeoff(1,14,2);
/[Hissi 14,2 asetetaan ala-asentoon.
if (timedelay(11,500000)){
/[Ajastin laskee 500ms, jonka jalkeen stoppari 14,1 menee pois paalta,
estden seuraavan paletin kulun ja tila[11]=1.
nodeoff(1,14,1);

tila[11]=1;
}
break ;
}
switch (tila[12]) {
/[Hissin 21,4 lasku case 1:ssa on jadmapaletteja va rten
case O:
/[Tama tyhja case on anturin toiminnan parantamisek si, jos

anturilla on paletti ajon alussa.
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break ;
case 1.
strepy(tilan_viesti[12], "28.2" );
if (nodestate(1,21,2))
/1Jos mekaaninen anturi 21,2 vaikuttuu, asetetaan h issi 21,4 ala-
asentoon.
nodeoff(1,21,4);
if (nodestate(1,28,2))
/1Jos induktiivinen anturi 28,2 vaikuttuu, siirtyy tila[12] seuraavaan
caseen.
tila[12]++;
break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[12], "21.2" ),
if (nodestate(1,21,2)) {
/1Jos mekaaninen anturi 21,2 vaikuttuu, asetetaan h issi 21,4 ala-asentoon

ja tila[12] siirtyy seuraavaan caseen.
nodeoff(1,21,4);
tila[12]++;

break ;
case 3:
strepy(tilan_viesti[12], "ajastin 2s" );
if (timedelay(12,2000000)) tila[12]=1;

/IAjastin laskee 2000ms, jonka jélkeen tila[12]=1.
break ;
}

switch (tila[13]) {

case O:
/ITama tyhja case on anturin toiminnan parantamisek si, jos
anturilla on paletti ajon alussa.
break ;
case 1:
/lodotetaan etta tila[14] seka tila[17] ovat tyhjia ennen kuin
paastetaan paletti
strepy(tilan_viesti[13], "31.1, tila[14]" );
if (nodestate(1,31,1) && tila[14]==2 && tila[17]==1)
{ /1Jos induktiivinen anturi 31,1 vaikuttuu, tila[14] =2 jatila[17]=1,
niin tila[14]=3 ja tila[13] siirtyy seuraavaan case en.
tila[14]=3;
tila[13]++;
}
break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[13], "ajastin 500ms" );
nodeon(1,29,3);
//Stoppari 29,3 menee paalle, paastaen paletin ylit seen.

nodeoff(1,30,1);
/[Hissi asetetaan keskiasentoon.
nodeoff(1,30,2);
if (timedelay(13,500000)) tila[13]++;
//Ajastin laskee 500ms, jonka jalkeen tila[13] siir tyy seuraavaan caseen.
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break ;
case 3:
nodeoff(1,29,3);
/[Stoppari 29,3 menee pois paalta, estden seuraavan paletin kulun.
tila[13]=1;
/[Tila[13]=1.
break ;
}
switch (tila[14]) {
/[caset 0-1 ovat jaamapalettien poistoa varten ajon alussa
case O:
/[Tama tyhja case on anturin toiminnan parantamisek si, jos
anturilla on paletti ajon alussa.
break ;
case 1:

if (nodestate(1,31,2) && tila[10]==0){
//Jos mekaaninen anturi 31,2 vaikuttuu ja tila[10]= 0, niin hissi
asetetaan ala-asentoon.
nodeoff(1,30,1);
nodeon(1,30,2);

}
if (timedelay(14,3000000)) /[Ajastin laskee 3000ms,
jonka jalkeen tila[14] siirtyy seuraavaan caseen.
tila[14]++;
break ;
case 2:

nodeoff(1,30,1);
/[Hissi asetetaan keskiasentoon.
nodeoff(1,30,2);

break ;
case 3:
strepy(tilan_viesti[14], "31.2, tila[10]" );
if (nodestate(1,31,2) && tila[10]==0)
/1Jos mekaaninen anturi 31,2 vaikuttuu ja tila[10]= 0, niin tila[14]
siirtyy seuraavaan caseen.
tila[14]++;
break ;
case 4:
strepy(tilan_viesti[14], "ajastin 2s" );

nodeoff(1,30,1);
/[Hissi asetetaan ala-asentoon.
nodeon(1,30,2);
if (timedelay(14,2000000))
//Ajastin laskee 2000ms, jonka jalkeen tila[14]=2.

tila[14]=2;
break ;
}
switch (tila[15]) {
case O:
strepy(tilan_viesti[15], "12.1" ),
nodeon(1,12,3);
//Stoppari 12,3 menee padlle, paastaen paletin ylit seen.

if (nodestate(1,12,1))
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//Jos induktiivinen anturi 12,1 vaikuttuu, siirtyy tila[15] seuraavaan
caseen.
tila[15]++;
break ;
case 1:
strepy(tilan_viesti[15], "12.2" ),
nodeoff(1,12,3);
/[Stoppari 12,3 menee pois paalta, estden seuraavan paletin kulun.
if (nodestate(1,12,2))
//Jos induktiivinen anturi 12,2 vaikuttuu, on tila[ 15]=0.
tila[15]=0;
break ;
}
switch (tila[16]) {
/[Case 0...2 poistaa jadmapaletit ennenkuin tila[16] aloittaa
normaalin tyokierron.
case O:

nodeon(1,11,3);

/[Stopparit 11,3 ja 11,4 menevat paalle, paastaen p aletin ylitseen.
nodeon(1,11,4);
nodeon(1,5,2);

/[Hissi 5,2 asetetaan ylaasentoon.

break ;
case 1:
/[Tila[20] ohjaa hissia 5.2 jadmapaletteja poistett aessa ajon
alussa.
switch (tila[20]) {
/ITama tilakone ohjaa tila[16]:ta jAdmapalettien po istoa.
case O:
if (timedelay(20,4500000)){
//Ajastin laskee 4500ms, jonka jalkeen hissi 5,2 as etetaan ala-asentoon
ja stoppari 5,1 menee padlle, paastaen paletin ylit seen. Lisaksi tila[20]

siirtyy seuraavaan caseen.

resettimedelay(20);
nodeoff(1,5,2);
nodeon(1,5,1);
tila[20]++;

}
if (nodestate(1,4,2))
/lJos mekaaninen anturi 4,2 vaikuttuu, asetetaan hi ssi 5,2 ylaasentoon.
nodeon(1,5,2);

break ;
case 1:
/Isuljetaan tie seuraavalta paletilta, jotta hissil l& oleva
paletti ei puristuisi
if (timedelay(25,500000)){
/[Ajastin laskee 500ms, jonka jalkeen stoppari 5,1 menee pois
paalté estden seuraavan paletin kulun. Liséksi tila [20]=0.

resettimedelay(25);
nodeoff(1,5,1);
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tila[20]=0;
}
break ;
}
if (timedelay(16,40000000)) /[Ajastin laskee
40000ms, jonka aikana jadmapalettien poisto tapahtu u, minka jalkeen
tila[16] siirtyy seuraavaan caseen.
tila[16]++;
break ;
case 2:
nodeoff(1,11,3);
/[Stopparit 11,3, 11,4 ja 5,1 menevat pois paalta, estéen seuraavan
paletin kulun.
nodeoff(1,11,4);
nodeoff(1,5,1);
nodeoff(1,5,2);
/[Hissi 5,2 asetetaan ala-asentoon.
tila[16]=3;
/ITila[16]=3.
break ;
case 3:
strepy(tilan_viesti[16], "11.1" )
nodeon(1,11,3);
/[Stoppari 11,3 menee paalle, paastaen paletin ylit seen.
if (nodestate(1,11,1))
//Jos induktiivinen anturi 11,1 vaikuttuu, tila[16] siirtyy seuraavaan
caseen.
tila[16]++;
break ;
case 4:
strepy(tilan_viesti[16], "11.2" )
nodeoff(1,11,3);
/[Stoppari 11,3 menee pois paalta, estden seuraavan paletin kulun.
if (nodestate(1,11,2))
//Jos induktiivinen anturi 11,2 vaikuttuu, siirtyy tila[16] seuraavaan
caseen.
tila[16]++;
break ;
/Irobotin toiminta:
case 5:
/IViive etté robotti ehtii toimia
strepy(tilan_viesti[16], "ajastin 2s" );
Iltestia:
/lonko tila 11.2 aktiivinen, ts. onko paletti tullu t noodille
if (nodestate(1,11,2)) {
/lkoska robotti ei tieda mika paletti tulee pisteel le, niin katsotaan
/Imilla paletilla sijainti = 2, sijainti asetetaan tila[6]:ssa

for (int i=0;i<=9;i++){
if  (p[i].sijainti == 2) {
/Ipaletti on nyt robolla.

/lkommentoi if-lause pois jos et halua etté paletti pyséahtyy robolle:
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if (nodestate(2,

2, 1)){
/lkun sr6:n tydvaihe on valmis niin se kuittaa
/Inoodin 2,2,1 paalle. Jolloin stopperi pois paalta ja kasvatetaan tilaa
eteenpain.
nodeoff
(1,11, 2);
tila[16]++;
}
}
}

/* vanha timerilla toimiva setti:
for (inti=0;i<=9;i++) {
if (p[i].sijainti == 2) {
if (timedelay(16,
33000000)) {
/Inodeoff(1, 11,

2);
tila[16]++;
}
}
¥l
}
I* if(timedelay(16,2000000)) //2000ms
tila[16]++; */
break ;
case 6:
strepy(tilan_viesti[16], "4.1" );
nodeon(1,11,4);
//Stoppari 11,4 menee paélle, paastaen paletin ylit seen.
nodeoff(1,5,2);
/[Hissi asetetaan ala-asentoon.
nodeon(1,5,1);
//Stoppari 5,1 menee paalle, paastaen paletin ylits een.
if (nodestate(1,4,1))
/lJos 4,1 on vaikuttunut, tila[16] siirtyy seuraava an caseen.
tila[16]++;
break ;
case 7:
strepy(tilan_viesti[16], "4.2, tila[17]" );
nodeoff(1,11,4);
//Stopparit 11,4 ja 5,1 menevat pois paalta, estaen seuraavan paletin

kulun.
nodeoff(1,5,1);
if (nodestate(1,4,2) && tila[17]==1)
/lJos mekaaninen anturi 4,2 vaikuttuu ja tila[17]=1 , Siirtyy
tila[16] seuraavaan caseen.
tila[16]++;
break ;

case 8:
strepy(tilan_viesti[16], "ajastin 1400ms" );
nodeon(1,5,2);
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/[Hissi 5,2 asetetaan ylaasentoon.
if (timedelay(16,1400000)) tila[16]=3;
/IAjastin laskee 1400ms, jonka jélkeen tila[16]=3.

break ;
}
switch (tila[17]) {
case O:
/[Tama tyhja case on anturin toiminnan parantamisek si, jos
anturilla on paletti ajon alussa.
break ;
case 1:
strepy(tilan_viesti[17], "31.1, tila[14]" );
if (nodestate(1,31,3) && tila[14]==2)
//Jos induktiivinen anturi 31,3 aktivoituu ja tila[ 141=2, siirtyy
tila[17] seuraavaan caseen.
tila[17]++;
break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[17], "31.2" );
nodeon(1,29,4);
//Stoppari 29,4 menee padlle, paastaen paletin ylit seen.

nodeon(1,30,1);
/[Hissi asetetaan ylaasentoon.
nodeoff(1,30,2);

tila[14]=3;
[ITila[14]=3.
if (timedelay(17,500000)){

/[Ajastin laskee 500ms, jonka jalkeen stoppari 29,4 menee pois
paalta, estden seuraavan paletin kulun ja tila[17] siirtyy seuraavaan
caseen.

nodeoff(1,29,4);
tila[17]++;
break ;
case 3:
if (nodestate(1,31,2))
/1Jos mekaaninen anturi 31,2 vaikuttuu, on tila[17] =1.
tila[17]=1,;
break ;
}
switch (tila[18]) {

/ICase 0...2 poistaa jaaméapaletit ennen kuin tila[18] aloittaa
normaalin tyokierron.

case O:

nodeon(1,18,3);

/[Stopparit 18,3 ja 18,4 menevat paélle, paastaen p aletin

ylitseen.

nodeon(1,18,4);
nodeon(1,15,4);
/[Hissi 15,4 asetetaan ylaasentoon.
break ;
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case 1:
/[Tila[21] ohjaa hissia 15.4, jadméapaletteja poiste ttaessa
ajon alussa tassa casessa.
switch (tila[21]) {

/ITama tilakone ohjaa tila[18]:ta jaAdmapalettien po istoa.
case 0:
if (timedelay(21,4500000)){
/[Ajastin laskee 4500ms, jonka jalkeen hissi 15,4 a setetaan
ala-asentoon ja stoppari 15,3 menee paalle, paastae n paletin ylitseen.

Liséksi tila[21] siirtyy seuraavaan caseen.

resettimedelay(21);
nodeoff(1,15,4);
nodeon(1,15,3);
tila[21]++;

if (nodestate(1,15,2))
//1Jos mekaaninen anturi 15,2 vaikuttuu, asetetaan h issi 15,4 ylaasentoon.
nodeon(1,15,4);

break ;

case 1:
/Isuljetaan tie seuraavalta paletilta,
jotta hissilla oleva paletti ei puristu.
if (timedelay(21,500000)){
/[Ajastin laskee 500ms, jonka jalkeen stoppari 15,3 menee pois paalta
estéen seuraavan paletin kulun. Liséksi tila[21]=0.

resettimedelay(21);
nodeoff(1,15,3);
tila[21]=0;
}
break ;
}
if (timedelay(18,45000000))
//Ajastin laskee 45000ms, jonka aikana jadmapaletti en poisto tapahtuu.
Lisaksi tila[18] siirtyy seuraavaan caseen.
tila[18]++;
break ;
case 2:
nodeoff(1,18,3);
//Stopparit 18,3, 18,4 ja 15,3 menevat pois paalta, estéen seuraavan

paletin kulun.
nodeoff(1,18,4);
nodeoff(1,15,3);
nodeoff(1,15,4);
/IHissi 15,4 asetetaan ala-asentoon.
tila[18]=3;
/[Tila[18]=3.
break ;
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case 3:
strepy(tilan_viesti[18], "18.1" );
nodeon(1,18,3);
//Stoppari 18,3 menee padlle, paastaen paletin ylit seen.

nodeoff(1,15,4);
/IHissi 15,4 asetetaan ala-asentoon.
if (nodestate(1,18,1))

/1Jos induktiivinen anturi 18,1 aktivoituu, siirtyy tila[18] seuraavaan
caseen.
tila[18]++;
break ;
case 4:
/IViive robotin toimintaa varten
strepy(tilan_viesti[18], "ajastin 2s" );
nodeoff(1,18,3);
//Stoppari 18,3 menee pois paalta, estden seuraavan paletin kulun.
Iltestia:
/Ipaletti robolla n+1 s.
if (nodestate(1, 18, 2)) {
for (int i=0;i<=9;i++){
[Itsekataan milla paletilla sijainti ==
if  (p[i].sijainti == 3) {
/Isijainti asetetaan rfid:lla 3, tila[10].
if (timedelay(16,
33000000))
tila[18]++;
}
}
}
[*if(timedelay(18,2000000)) //Ajastin laskee
2000ms, jonka jalkeen tila[18] siirtyy seuraavaan c aseen.
tila[18]++;
*/
break ;
case 5:
strepy(tilan_viesti[18], "15.2" );
nodeon(1,18,4);
//Stoppari 18,4 ja 15,3 menevat paalle, paastaen se uraavan paletin
ylitseen.

nodeon(1,15,3);
if (nodestate(1,15,2) && tila[19]==1)
//Jos mekaaninen anturi 15,2 aktivoituu ja tila[19] =1, siirtyy tila[18]
seuraavaan caseen.
tila[18]++;
break ;

case 6:

strepy(tilan_viesti[18], "ajastin 2s" );

nodeon(1,15,4);
/[Hissi 15,4 asetetaan ylaasentoon.

nodeoff(1,18,3);
//Stopparit 18,3, 18,4 ja 15,3 menevat pois paalta, estéen seuraavan
paletin kulun.

nodeoff(1,18,4);

nodeoff(1,15,3);

if (timedelay(18,2000000))
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//Ajastin laskee 2000ms, jonka jalkeen tila[18]=3.

tila[18]=3;
break ;
}
switch (tila[19]) {
case O:
/[Tama tyhja case on anturin toiminnan parantamisek si, jos
anturilla on paletti ajon alussa.
break ;
case 1:
strepy(tilan_viesti[19], "13.3, tila[9]" );
if (nodestate(1,13,3) && tila[9]==0) {
//Jos induktiivinen anturi 13,3 aktivoituu ja tila[ 9]=0, niin tila[19]
siirtyy seuraavaan caseen.
tila[19]++;
}
break ;
case 2:
strepy(tilan_viesti[19], "ajastin 500ms" );
nodeon(1,14,3);
//Stoppari 14,3 aktiovoituu, paastaen paletin ylits een.

nodeon(1,14,2);
/[Hissi 14,2 asetetaan ylaasentoon.

tila[9]=1; /[Tila[9]=1
if (timedelay(19,500000)){
/[Ajastin laskee 500ms, jonka jalkeen stoppari 14,3 menee pois paalta,
estden seuraavan paletin kulun ja tila[19]=1.
nodeoff(1,14,3);
tila[19]=1;
}
break ;
case 3:
strepy(tilan_viesti[19], "ajastin 1500ms" );
if (nodestate(1,13,2))
/1Jos mekaaninen anturi 13,2 vaikuttuu, niin tila[1 9]=1.
tila[19]=1;
break ;

/l Printataan tilakoneiden ja palettien tilat
VT100::goxy(0,0);

for (int i=0;i<=19;i++)
printf( "Tila[%d]: %d ,Viesti :%s\n" o,
tila[i],tilan_viesti[i]);

for (int i=1;i<=12;i++)
printf( "Paletti[%d]: Kohde: %d Kierrokset: %d Aktiivinen
:%i\n" i,p[i].kohde(),p[i].kierros(),p[i].aktiivisuus());

/I Printataan RFID-lukijoiden tilat
for (int i=1;i<=3; i++) printf( "Lukija[%d]: %d \n" Jd, lukijalil);

/I Printataan ohjelman nopeus
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if ('timedelay(31,1000000)) laskuri++;

else { printf( "%(d kierrosta/s\n" Jlaskuri); laskuri=0;}

}

I/l Hoidetaan CAN-kommunikaatio

/I Lahetetaan kaikki RPDOL joiden tilat ovat muuttu neet
can.send_only_changed_rpdos();

can.sync();

/I Kaydaan lukemassa kaikki meille 1&ahtetyt CAN vie stit.

/l Nukumme hetken kierrosten valissa jos ei useita samoja TDPO paketteja.
// Jos on samoja kasittelemme ne heti uudestaan jot ta eivat jad puskuriin

ja kasittelematta.
can.read_all_messages();
u_sleep(4000);

}
while ('key(VK_ESCAPE)); /[l ESC nappaimen painallus lopettaa ohjelman
suorituksen

VT100::clearscreen();
printf(  "\nSystem Shutdown \n" );
printf(  "Wait a few seconds for all devices to go down \n" );

/I Ohjelma lopetaan.
/I Asetetaan kaikki outputit nollatilaan.
/I Nollataan kaikki outputit yksi kerrallaan pienin valiajoin jotta ei
tule sédhkopiikkia
for (int i=1;i<32;i++)
for (int j=1;j<5;j++){

if (nodestate(1,i,))) { /I Jos nodeon péaalla niin
nodeoff(1,i,)); /I Node pois paalta
can.send_only _changed_rpdos();
u_sleep(100000); /lennen 100000

}
u_sleep(10000);
can.stop_node(0); /I Lahetetaan CAN-vaylalle stop-paketti kaikille
nodeille jolloin noodit menevat stopped tilaan

Yo lf
else
VT100::clearscreen();
printf( “\N\N\n\n\n\n\n\n\n\n\t\t\tYou ended the
program.." );
u_sleep(1000000);

I} while (valinta != 9);
[*/lehkis maailman hienoin "efekti"
printf("\n\n You ended the production line program. The application will
now close");
for (inti=0;i<2;i++) {
printf(".");
u_sleep(1000000);
¥l
#ifdef  LINUX
VT100::terminalreset();
#endif  // ILINUX



fclose(pFile);
/Isuljetaan avattu tiedosto

decoder_closelog():

}

1
/I Globaalit apufunkiot

// ** *kkkkkhkhkhkhkhkx

/ltestia:

/I Asetetaan palettien reitit
void reittien_alustus() {
p[1].aktivoi();
p[2].aktivoi();
p[3].aktivoi();
p[4].aktivoi();
p[5].aktivoi();
p[6].aktivoi();
p[7].aktivoi();
p[8].aktivoi();
p[9].aktivoi();
p[10].aktivoi();
p[11].aktivoi();
p[12].aktivoi();

p[l].aseta_reitti(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[2].aseta_reitti(0,0,0,0,0,1,0,0,0,0);
p[3].aseta_reitti(0,0,0,0,1,0,1,0,0,0);
p[4].aseta_reitti(2,1,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[5].aseta_reitti(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[6].aseta_reitti(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[7].aseta_reitti(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[8].aseta_reitti(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[9].aseta_reitti(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[10].aseta_reitti(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[ll].aseta_reitti(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[12].aseta_reitti(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);

/lasetetaan robojen tyovaiheet:
p[1].aseta_tyovaihe(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[2].aseta_tyovaihe(0,0,0,0,1,0,0,1,0,0);
p[3].aseta_tyovaihe(0,0,0,0,0,0,1,0,1,0);
p[4].aseta_tyovaihe(1,2,3,2,0,0,0,0,0,0);
p[5].aseta_tyovaihe(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[6].aseta_tyovaihe(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[7].aseta_tyovaihe(0,0,0,0,1,0,0,1,0,0);
p[8].aseta_tyovaihe(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[9].aseta_tyovaihe(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[10].aseta_tyovaihe(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[1l1].aseta_tyovaihe(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);
p[12].aseta_tyovaihe(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0);

p[l].aseta_kierrosten_maara(2);
p[2].aseta_kierrosten_maara(2);
p[3].aseta_kierrosten_maara(2);
p[4].aseta_kierrosten_maara(1);
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p[5].aseta_kierrosten_maara(2);
p[6].aseta_kierrosten_maara(2);
p[7].aseta_kierrosten_maara(2);
p[8].aseta_kierrosten_maara(l);
p[9].aseta_kierrosten_maara(2);
p[10].aseta_kierrosten_maara(2);
p[l1l].aseta_kierrosten_maara(2);
p[12].aseta_kierrosten_maara(2);

[Naiskan miehen kierros Ikm asetus, kommentoi jos et kayta

I* for (inti=1;i<=12;i++) {
pli].aseta_kierrosten_maara(l);
[i++;

¥

}

// kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkhkkkkkx *k*k

/I Funktiot Noodien tilan asettamiseen ja tutkimise en

// * * *k%

/lottavat vastaan cannoodin (1 tai 2), slave, bitti

/lasetetaan haluttu noodi paalle:
void nodeon( int CANnode, int slave, int  hitti) {
if (CANnode ==1){
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if ((slave >=1 && slave <= 31) && (bitti >= 1 &&

bitti <= 4)) {
if (slave <16){
if (slave &1)
rpdo201.set_bit((slave - 1) * 4 + bitti - 1);
else
rpdo201.set_bit((slave + 1) * 4 + bitti - 1);
}
else {
if (slave &1)
rpdo301.set_bit((slave - 17) * 4 + bitti - 1);
else
rpdo301.set_bit((slave - 15) * 4 + bitti - 1);
}
}
else if (CANnode ==2){
if ((slave >= 1 && slave <= 31) && (bitti >= 1 &&
bitti <= 4)) {
if (slave <16) {
if (slave &1)
rpdo202.set_hit((slave -1) * 4 + bitti - 1);
else

rpdo202.set_bit((slave + 1) * 4 + bitti - 1);
}

else {

/loutputteja 16-31 ei ole.
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}

/lsammutetaan haluttu noodi:
void nodeoff( int CANnode, int slave, int  bitti) {
if (CANnode ==1){
if ((slave >= 1 && slave <= 31) && (bitti >= 1 &&
bitti <= 4)) {
if (slave <16){
if (slave &1)

rpdo201.clear_bit((slave - 1) * 4 + bitti - 1);
else

rpdo201.clear_bit((slave + 1) * 4 + bitti - 1);

else {
if (slave &1)

rpdo301.clear_bit((slave - 17) * 4 + bitti - 1);
else

rpdo301.clear_bit((slave - 15) * 4 + bitti - 1);
}

}

}
else if (CANnode ==2){
if ((slave >= 1 && slave <= 31) && (bitti >= 1 &&
bitti <= 4)) { /ljoku mattaa jossain koska virhe tulee '>='
kohdasta..
if (slave <16) {
if (slave &1)

rpdo202.clear_bit((slave - 1) * 4 + bitti - 1);
else

rpdo202.clear_bit((slave + 1) * 4 + hitti - 1);

else {
/loutputteja 16-31 ei ole

}

/ltarkistetaan halutun noodin inputin tila:
bool nodestate( int CANnode, int slave, int  hitti) {
bool retval;
if (CANnode == 1) {
if (slave <16){

if (slave &1)
retval =
tpdol181.get_bit((slave - 1) * 4 + hitti - 1);
else
retval =

tpdo181.get_bit((slave + 1) * 4 + bitti - 1);

else {
if (slave &1)
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retval =
tpdo281.get_bit((slave - 17) * 4 + bitti - 1);
else
retval =
tpdo281.get_bit((slave - 15) * 4 + hitti - 1);
return (retval);
}
else if (CANnode ==2){
if (slave <16){
if (slave &1)
retval =
tpdol182.get_bit((slave - 1) * 4 + hitti - 1);
else
retval =

tpdo182.get_bit((slave + 1) * 4 + bitti - 1);
else {

}

return (retval);

/linputteja 16-31 ei ole

/l'vanhat node-funktiot!!!! (ennen 15.4)

/*
/I Asete3tetaan jokin noodi paalle
/I Parametreina ASI slaven numero ja slaven outpulti n numero 1-4
void nodeon(int ASiMasterID,int slave, int bitti) {

if(ASiMasterID==1)

{

if((slave>=1 && slave<=31) && (bitti>=1 &&
bitti<=4)) {
if(slave<16) {
if(slave &1)

rpdo201.set_bit((slave-1) * 4 + bitti -1);
else

rpdo201.set_bit((slave+1) * 4 + bitti - 1);

else {
if(slave &1)

rpdo301.set_bit((slave-17) * 4 + bitti - 1);
else

rpdo301.set_hit((slave-15) * 4 + bitti - 1);
}

}

}
else if(ASiMaster|D==2)
{
if((slave>=1 && slave<=31) && (bitti>=1 &&
bitti<=4)) {
if(slave<16) {
if(slave &1)

rpdo401.set_bit((slave-1) * 4 + bitti -1);
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else
rpdo401.set_bit((slave+1) * 4 + bitti - 1);
}

else { /lkommentoi-->
if(slave &1)

rpdo302.set_hit((slave-17) * 4 + bitti - 1);
else

rpdo302.set_bit((slave-15) * 4 + bitti - 1);
//<---kommentoi

}
}
}
}
*
/*
/I Asetetetaan jokin noodi pois paalta
/l Parametreina ASI slaven numero ja slaven outputi n numero 1-4
void nodeoff(int ASiMasterID,int slave, int bitti) {
if(ASiMasterID==1)
{
if((slave>=1 && slave<=31) && (bitti>=1 &&
bitti<=4)) {
if(slave<16) {
if(slave &1)
rpdo201.clear_bit((slave-1) * 4 + bitti -1);
else
rpdo201.clear_bit((slave+1) * 4 + hitti - 1);
}
else {
if(slave &1)
rpdo301.clear_bit((slave-17) * 4 + bitti - 1);
else
rpdo301.clear_bit((slave-15) * 4 + bitti - 1);
}
}
}
else if(ASiMasterID==2)
{
if((slave>=1 && slave<=31) && (bitti>=1 &&
bitti<=4)) {
if(slave<16) {
if(slave &1)
rpdo401.clear_bit((slave-1) * 4 + bitti -1);
else

rpdo401.clear_bit((slave+1) * 4 + bitti - 1);

else { /lkommentoi-->
if(slave &1)
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rpdo302.clear_bit((slave-17) * 4 + bitti - 1);
else

rpdo302.clear_bit((slave-15) * 4 + bitti - 1);

}

//<---kommentoi

}
*
/*
I/ tarkistetaan halutun noodin inputin tila
/l Parametreina ASI slaven numero ja slaven outputi n numero 1-4
bool nodestate(int ASiMasterID,int slave, int bitti ) {

bool retval;

if(ASiMasterID==1)

{

if(slave<16) {
if(slave &1)

retval=tpdol181.get_bit((slave-1) * 4 + bitti -1);
else

retval=tpdo181.get_bit((slave+1) * 4 + bitti - 1);
}

else {
if(slave &1)

retval=tpdo281.get_bit((slave-17) * 4 + bitti - 1)
else

retval=tpdo281.get_bit((slave-15) * 4 + bitti - 1) ;

return(retval);

}

else if (ASiMasterID==2)
{

/lvanha-->

if(slave<16)

{
if(slave &1)

retval=tpdo381.get_bit((slave-1) * 4 + bitti -1);
else

retval=tpdo381.get_bit((slave+1) * 4 + bitti - 1);
}

else { //lkommentoi -->
if(slave &1)

retval=tpdo281.get_bit((slave-17) * 4 + bitti - 1) ;
else

retval=tpdo281.get_bit((slave-15) * 4 + bitti - 1) I <---
kommentoi

return(retval);
Ylelse if

Yl



