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Opinnaytetyo tehtiin Eisenmann Finland oy:lle, joka tuottaa huolto- ja kunnossapito palve-
lua Sinebrychoffin Keravan tehtaan logistiikka keskuksen automaatio jarjestelmille.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on varmistaa tilaajayrityksen kaytdssa olevien |O-Link
absoluuttiantureiden nopea ja helppo vaihtotyd uuden tyyppiseen anturiin, mahdollisissa
rikkoutumistilanteissa. Antureita kaytetaan Dolly-rullakko k&dantdépoydissa ja niita on tilaa-
jayrityksen kaytdssa olevassa konekokonaisuudessa yhteensa noin 30 kappaletta.

Tyo6n aloitus hetkella rakennettiin varsinaista kohdetta vastaava yksinkertaistettu testaus-
ymparisto. Testausymparistdssa pystyttiin testaamaan, onko kaytéssa olevaan laitteistoon
ja sen konfiguraatioon tehtavissa tyon edellyttamia muutoksia. Ohjelmointi osuus ja anturin
prosessidataa kasittelevan funktio tehtiin Siemens TIA-Portal-ohjelmointiymparistéssa.
Ennen kuin muutoksia aloitettiin tekemaan varsinaiseen tydén kohteena olevaan konekoko-
naisuuteen uusi ohjelma ja sen toiminnot simuloitiin testausymparistdssa.

Tyon tavoitteena oli luoda huollolle mahdollisuus vaihtaa alkuperdinen anturi uudentyyppi-
seen anturiin. Tahan tavoitteeseen paastiin ja tasta tyosta jai tilaajayrityksen kayttdéon toi-
miva ohjelmakokonaisuus seka, wincc-tyokalu, jolla pystytddn monitoroimaan kaantopoy-
tien absoluuttikulma-antureiden asentokulmaa, seka vaihtamaan anturityyppia.

Avainsanat IO-Link, absoluuttianturi, kulma-anturi, step7, Tia-Portal
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This thesis work was made for Eisenmann Finland oy, which provides maintenance ser-
vice for automation systems of the logistics center of Sinebrychoff's Kerava’s plant.

The objective of the engineering work was to ensure a quick and easy replacement of the
IO-Link absolute sensors used by the subscriber company to a new type of sensor, in case
of possible breakdown situations of old type sensors. The sensors are used in Dolly roller
turntables and there is a total of about 30 turntables in the machine set used by the cus-
tomer company.

At the start of the work, a simplified testing environment corresponding to the actual site
was built. In the test environment, it was possible to test whether the required changes
could be made to the existing equipment and its configuration. The programming portion
and the sensor process data processing function were made in the Siemens TIA-Portal
programming environment. Before making changes to the actual machine set, a new pro-
gram and its functions were simulated in a test environment.

The goal of the work was to create an opportunity for the service to replace the original
sensor with a new type of sensor. This goal was achieved, and this work left the subscribe
company with a functional program as well as the wincc tool, which can monitor the posi-
tion angle of the absolute encoder of the turntables, and change the sensor type.

Keywords IO-Link, absolute encoder, encoder, step7, Tia-Portal
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Lyhenteet

CPU Central processing unit. Suoritin

DI Digital output. Digitaalinen sisdantulo

DO/DQ Digital output. Digitaalinen ulostulo

PLC programmable logic controller. Ohjelmoitava logiikka ohjain
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd tehdaan Eisenmann Finland Oy:lle, joka vastaa Sinebrychoffin Ke-
ravan tehtaan logistiikkakeskuksen automaatio jarjestelmien huolto- ja kunnossapito
toista. Tyon tarkoituksen on mahdollistaa Eisenmann Finlandin huoltohenkiléstélle dol-
lykeruukoneen dolly-rullakko kaantépoytien 10-Link kulma-anturin nopea ja helppo
vaihto uudentyyppiseen anturiin mahdollisessa vanhan tyyppisen anturin rikkoutumisti-
lanteessa. Vaihtoty0 oli tehtava mahdollisimman yksinkertaiseksi ja nopeaksi tuotanto-
viivastysten minimoimiseksi. Uusi anturi on fyysisiltd mitoiltaan ja kytkennaltdan sama
kuin vanha, mutta se ei toimi suoraan sellaisenaan vanhan anturin tilalle, vaan vaatii

ohjelma muutoksia.

Kaikkia antureita ei haluta vaihtaa kerralla vaan vanhoista luovutaan sitd mukaa, kun
niiden kayttoika tulee tiensa paahan. Huoltohenkiléstdn tulee pystya valitsemaan omalta
kannettavalta tietokoneeltaan, minka tyyppista anturia kussakin kaantopdydassa kayte-

taan.

Kaantopdydalla tarkoitetaan laiteitta, joka on osana kuljetinrataa, jota pitkin tassa ta-
pauksessa kulkevat dolly-rullakot, joiden paalle on lastattuna erilaisia virvoitusjuomia ja
panimotuotteita. Kaantépdydan tehtavana on muuttaa mutka- ja risteyskohdissa dolly-
rullakon kulkusuuntaa niin, ettd dolly-rullakon ollessa kdantdopodydan kyydissa kaanto-

poyta kaantyy sille maarattyyn asentoon.

Eisenmann Finland Oy on osa suurempaa saksalaista perheyritysta nimeltd Eisenmann.
Vuonna 1951 Eugen Eisenmann perusti insin6dritoimiston Saksan Stuttgartiin. Vuosi pe-
rustamisen jalkeen Eisenmann oli mukana suunnitelmassa ensimmaista puun kuivatus
tuotantolaitosta, joka mahdollisti puun nopeamman jatkojalostamisen. Taman jalkeen Ei-
senmann on erikoistunut erityisesti erilaisten tuotantolaitosten kuten autotehtaiden pin-

takasittely- ja logistiikka jarjestelmiin. [1.]

Eisenmann Finland Oy on perustettu vuonna 2006, ja sen tarkoitus on ollut tuottaa
huolto- ja kunnossapito Sinebrychoffin Keravan tehtaan korkeavarasto jarjestelmalle. Si-
nebrychoffin konekannan kasvaessa, yha suurempi osa logistiikkakeskuksen automaa-

tiolaitteistojen kunnossapidosta on siirtynyt Eisenmann Finlandille.
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2 10-Link

IO-Link on sarjaliikenneprotokolla, joka on erityisesti suunniteltu palvelemaan automaa-
tion tarpeita. Sen tehtava on yhdistaa kenttatason laitteet kuten anturit ja toimilaitteet
ohjaustason ohjelmoitavien logiikoiden kanssa yleisempia kenttavaylid hyddyntéaen. 10-
Link ei siis ole kenttavayla vaan jatkokehitys olemassa oleville ja valmiiksi kehitetyille
teknologioille. 10-Link on maaritelty standardissa IEC 61131-9. |0-Link-anturit ja toimi-
laitteet mahdollistavat mittaustiedon lisdksi diagnostiikka-, parametri- ja tunnistetietojen

lukemisen tai kirjoittamisen 10-Link-protokollaa hyédyntaen. [2, s.4.]

IO-Link on kommunikointi standardi, joka on kenttavayla ja laite valmistaja riippumaton.

Se voidaan liittda osaksi lahes mita vain olemassa olevaa kenttavaylaa. [3.]

Master laitteen avulla voidaan kommunikoida IO-Link laitteen ja kaytdssa olevan kentta-
vaylan valilla ohjaustason plc:lle tai muulle kdytén mukaan olemassa olevalle ohjaimelle.
"Point to point” yhteys muodostetaan suoraan 10-Link Master-laitteen ja 10-Link-laitteen
valille, kayttden maksimissaan 20 metria pitkda kolme johtimista suojaamatonta kaape-
lia. Kaapeleiden liittimet ovat standardoituja ja néin ollen |O-Link-standardin tayttamien
vaatimusten mukaisissa kentalle asennettavissa laitteissa liitokset tehddan M5, M8 tai
M12-pistoliittimilla. [2, s.12.]

Master laitteen portit voidaan konfiguroida tarvittaessa neljalle eri toiminnolle. Naita ovat
DI "Digital input”, jossa porttia kaytetaan digitaalisena sisaantulona. 10-Link Master lait-
teeseen voidaan siis liittdd myds muitakin kuin 10-Link-laitteita, kuten esimerkiksi perin-
teisia rajakytkimia tai valokennoja. DI toimintoa voidaan kayttaa esimerkiksi rajakytkimen

tilatiedon lukemiseen. Tilatiedon tulee olla digitaalimuotoista, eli tosi tai epatosi. [6]

DQ ’Digital output”, jossa porttia kdytetdan digitaalisena Iahténa. Tata toimintoa kayte-
tdan esimerkiksi erilaisten toimilaitteiden tai venttiilien ohjaamiseen silloin kun ei tarvita

erillista saatéviestia, vaan laitetta voidaan ohjata pelkastaan paalle tai pois toiminnolla.

[6]

10-Link-toiminto, jossa porttia kaytetdan 10-Link-laitteiden kommunikointiin. 10-Link-toi-

minnon kautta on mahdollista ohjata erilaisia toimilaitteita ja antureita ja lukea niiden
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tuottamaa prosessi- ja diagnostiikkadataa. Seka muuttaa laitteen parametreja tietotoja.

[6]

Disabled” eli poissa kaytosta. Tata toimintoa kaytetaan silloin kun master-laitteen porttia
ei kaytetda mihinkaan edelld mainituista tarkoituksista. Aina kun portti jaa kayttamatto-
maksi pitda se ottaa huomioon master-laitetta laitetta konfiguroidessa. Tama tarkoittaa,

etta portti tulee maaritella kayttamattomaksi. [6.]

IO-Linkin kommunikointi voidaan jakaa kolmeen eri datatyyppiin. Ensimmaista datatyyp-
pid kutsutaan prosessidataksi, joka kasittda esimerkiksi anturilta saadun mittaustiedon
lampdotilasta tai kulloinkin mitattavasta suureesta. Toista datatyyppia kutsutaan huolto-
dataksi, joka kasittaa itse anturin tai toimilaitteeseen liittyvia tietoja. Naitd ovat esimer-
kiksi laitteen sarjanumero, malli, tyyppi ja parametri tiedot. Kolmas datatyyppi on niin
kutsuttu tapahtumadata, joka sisaltaa tietoa laitteen mahdollisesta vikaantumisesta tai
heikentyneesta toimintakyvysta. Tapahtumadatan avulla laitteen kuntoa pystytaan seu-

raamaan ja ongelmiin voidaan reagoida ennen, kuin niista aiheutuu haittaa tuotannolle.

[7.]

2.1 Jarjestelman rakenne

|O-Link-jarjestelma koostuu vahintdan yhdestd Master-laitteesta ja vahintdan yhdesta
siihen kytketysta 10-Link-laitteesta. 10-Link-laitteella tarkoitetaan alykasta anturia tai toi-
milaitetta, jonka diagnostiikka-, parametri- tai tunnistetiedot ovat luettavissa tai kirjoitet-

tavissa 10-Link-protokollan avulla. [3.]

Masterin tehtdva on kommunikoida 10O-Link-laitteiden ja kenttavaylan valilla molempiin
suuntiin. Laitteelta pystytdan mittaustiedon lisdksi lukemaan sen kunnosta kertovaa
diagnostiikka tietoa ja joissakin tapauksissa |0-Link-laite voi olla parametrisoitavissa
myo6s kaytdn aikana, ilman etta itse anturiin tai toimilaitteeseen kosketaan fyysisesti pa-
rametrisoinnin aikana. Tama helpottaa huoltoa ja viankorjausta. Kuvassa yksi on esi-

merkki 10-Link-jarjestelman rakenteesta. [3]
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Kuva 1. Esimerkki |O-Link-jarjestelman rakenteesta. [4]

2.2 Kytkenta

Master-laitteessa voi olla maariteltyna kahta eri |O-Link-portti tyyppia. A-luokan portit
ovat tarkoitettu vahan virtaa tarvitseville 10-Link laitteilla ja b-luokan portit on tarkoitettu
laitteille, joiden virran tarve ylittaa yli 200 mA. Kytkenta A-luokan portissa |O-Link-Master
laitteen ja 10-Link-laitteen valilla tapahtuu maksimissaan 20 metria pitkalla suojaamatto-
malla kolme johtimisella kaapelilla. Kaapelin ensimmainen johdin on tarkoitettu virran
sy6ttdon, toinen johdin on yhteinen nollapotentiaali ja kolmas on kommunikointia varten.
A-luokan porttia kaytetaan tyypillisesti antureiden kuten valokennojen tai erilaisten
kulma-antureiden kytkemiseen, jotka eivat tarvitse toimiakseen yli 200 mA virtaa. On
my6s mahdollista kayttdd A-luokan portissa nelja johtimista suojaamatonta kaapelia.

Jossa neljatta johdinta kaytetaan valmistajan maarittelemaan tarkoitukseen. [2, s.5.]

B-luokan portissa 10-Link-Master laitteen ja |0O-Link-laitteen valilla tapahtuu maksimis-
saan 20 metria pitkalla suojatulla viisi johtimisella kaapelilla. Ensimmaiset kolme johdinta
eivat eroa edella esitellystad A-luokan portin kytkennasta. Ylimaaraiset kaksi johdinta on
tarkoitettu laitteen lisavirran syoéttéon. Lisavirran sy6ttd on kuitenkin galvaanisesti ero-
tettu 10-linkin omasta virransy6tosta. B-luokan porttia kaytetaan tyypillisesti erilaisten toi-
milaitteiden kuten venttiilien kytkemiseen, jotka tarvitsevat toimiakseen yli 200 mA virran.

Kuvassa 2 on esimerkki |O-Link anturin kytkennastd m12 pistoliittimella. [2, s.5.]

metropolia.fi WMetropolia



Class A 10-Link Master Port Class B 10-Link Master Port

Port Characteristics: M12 A-coded connector port Port Characteristics: M12 A-coded connector port

with 5-poles (female) with 5-poles (female)

Pin 1 = +24V DC device power Pin 1 = +24V DC device power

Pin 3 = 0V DC ground for device power Pin 3 = 0V DC ground for device power

Pin 4 = 10-Link communication or configurable as Pin 4 = 10-Link communication or configurable as
1/0 I/0

Pin 2 = Manufacturer's discretion for input, output Pin 2 = +24V DC output power
or configurable I/O with common on pin 3.

| Pin 5 = Not used Pin 5 = 0V DC ground for output power (isolated)
—0 o} |
l L+ L+
puDQ / ’ \ cia 21

f + |

92 @5 4@ | o o 4 .—-—J"(

\_3 /
T L 2M -

Kuva 2. A- ja B-luokan kytkennat esitettyna M12-pistoliittimella. [5.]

2.3 Hyddyt

IO-Linkin suurimpia etuja ovat liitettavyys kaikkiin yleisimpiin kenttavayliin laitevalmistaja
rippumattomasti, yksittaisen laitteen diagnostiikkatiedon luku mahdollisuus, nopea kon-
figurointi ja kayttéonotto, seka tiedonsiirto ohjaustason logiikan ja kenttatason yksittaisen

anturin tai toimilaitteen valilla. [6, s1.]

Standardoitu ja yksinkertaistettu kaapelointi 3-johtimisella suojaamattomalla kaapelilla
nopeuttaa suunnittelua ja asennusta. Analogisen tiedon kuljettamista erillisia johtimia pit-
kin anturilta ei tarvita, vaan tieto kulkee digitaalisessa muodossa. Tama helpottaa asen-

nuksen ja kaapeloinnin vaatimuksia entisestaan. [7.]

|O-Link-laitteiden konfigurointi ja parametrimuutokset onnistuvat etéana. Laitteisiin voi-
daan siis tehda tarpeen tullen parametrimuutoksia tuotannon aikana ilman etta itse an-
turiin tarvitsee fyysisesti koskea. Tuotanto siis ei karsi ylimaaraisista pysaytyksista. An-
tureilta saatua mittaus- ja diagnostiikkatietoa pystytaan lukemaan reaaliajassa tdama no-

peuttaa huolto- ja viankorjausty6ta. [7.]
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Tilanteissa, joissa IO-Link-laite rikkoutuu, se voidaan nopeasti vaihtaa uuteen ilman, etta
tarvitaan erillistd osoitteiden maarittelya tai uuden anturin parametrisointia. Tatad ominai-
suutta kutsutaan “Auto-Device Replacementiksi” eli automaattiseksi laitteen kor-
vaukseksi. 10-Link Master laitteen konfiguroinnin yhteydessa voidaan maarittaa, etta
Master-laitteeseen kytketyn laitteen konfiguraatio- ja parametritiedot tallennetaan Master
laitteeseen. Tama mahdollistaa rikkoutuneen tai vioittuneen 10-Link-laitteen nopean kor-

vaamisen uudella samanlaisella laitteella. [7; 8.]

3 Murr Cube67+ Kenttavaylajarjestelma

Tahan tyohon liittyvassa konekokonaisuudessa on kaytetty Siemenssin ohjelmoitavia
s7-logiikoita, jotka on yhdistetty profinet-kenttavaylan kautta kentalla oleviin modulaari-
siin Cube67+ kenttavayldjarjestelmiin. Cube67+ on kenttavaylajarjestelma, joka perus-
tuu Cubeb67-jarjestelmaan. Sen tarkoitus on yhdistaa kentalla olevat 1/0O-tason signaalit
hajautetusti, niin etta antureilta tai toimilaitteilta tulevat tai I&htevat signaalit ovat luetta-
vissa ja ohjattavissa yleisimpien kenttavaylien, esimerkiksi Profibus, Profinet kautta.
Cube67+ erona Cube67-jarjestelmaan verrattuna on, ettd Cube67+ on 10-Link-yhteen-
sopiva ja se mahdollistaa pidemmat kaapeleiden asennuspituudet sekad keskusyksik-

kéon on mahdollista kytkeda enemman 1/0O-moduuleita. [15.]

Cube67+-jarjestelman etuina ovat sen liitettavyys merkittavimpiin teollisuudessa kaytet-
tyihin kenttavayliin. Tahan tyohon liittyvassa konekokonaisuudessa cube67+-jarjestelma
on liitettyna profinet-kenttavaylaan. Profinet on Siemensin ja profinet/profibus internatio-
nalin kehittdma teollisuuden ethernet. Profinetin avulla pystytdan kasittelemaan mm.

kenttalaitteiden |O-liikennetta ja viestimaan muiden alykkaiden laitteiden valilla. [29.]

Cubeb67+ Jarjestelman rakenne perustuu kaytdssa olevan kenttavaylan kanssa kommu-
nikoivaan keskusyksikkoon, jota kutsutaan Cube67 Bus Nodeksi. Bus Noden tehtava on
yhdistaa kenttavayla ja kentta-I/O-moduulit. Bus Nodeja on useampaa eri mallia ja niiden
valinta perustuu kulloinkin kaytettavaan kenttavaylaan. Yhteen Bus Nodeen voi olla kyt-
ketty jopa 32 eri I/O-moduulia. Yhden segmentin pituus saa olla maksimissaan 30 metria

Cubeb67+ jarjestelmassa. [16.]
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I/O moduulit-yhdistetdan Bus Nodeen Murrelektronikin valmistamalla hybridi kaapelilla.
Hybridi kaapeli on suojattu, variltdan vihrea kuusinapainen kaapeli. Tata kaapelia kayte-
tdan ainoastaan yhdistamaan Bus Node I/O moduuliin tai jatkamaan Bus Noden “bran-
chia” eli vayla haaraa 1/0O moduulista toiseen. I/O moduulista ja sen ominaisuuksista riip-
puen sen portteja voidaan kayttda digitaalisena sisdantulona, digitaalisena ulostulona,
analogisena sisaantulona, analogisena lahténa tai siihen voidaan kytkea IO-Link laite.
Jos moduuliin kytketaan 10-Link laite se toimii silloin 10-Link Masterina. Kuvassa 16 on

esimerkki Cube67+-jarjestelman rakenteesta. [15.]

Flaldbus cabla PROFIBUS IN PROFIBUS OUT

Segment 1 Segment 2
Length of system lines max. 30 m Length of system lines max_ 30 m
max. 10 modules max. 10 modules

max. 16 modules {firmwans V2.01 and higher) max. 16 modules (firmware V2.01 and higher’

Aktuator and sensor supply Cubet?

max, 4 A per segment D8 DIO8 E rail
eatch with short-circuit
monitoring and shutdown
-
Multi-pin valve terminaf

BxME Cubs&T
Dios C

Axhi2 Cubety

bl DIO1G E
16xM12

Kuva 6. Esimerkki Cube67+ kenttavaylan rakenteesta. [16.]
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4 Pulssianturi

Pulssianturi on sdhkémekaaninen laite, jonka tehtava on mitata siihen kiinnitetyn akselin
asentokulmaa ja nopeutta. Esimerkiksi tassa tyossa kaytettyjen absoluuttiantureiden
tehtava on ilmaista kaantépdydankuljettimen asentokulmaa kiintedan runkoon nahden.
Se siis muuntaa pydrivan liikkeen digitaaliseksi pulssisignaaliksi. Pulssianturit voidaan
jaotella toimintaperiaatteensa perusteella kahteen eri kategoriaan. Absoluutti- ja Inkre-
mentaaliantureihin. Absoluuttianturi tuottaa jatkuvasti monibittista tietoa tarkasta sijain-
nistaan, kun taas inkrementaalianturi tuottaa vain tietynverran pulsseja kierrosta kohden.
Inkrementaalianturin tuottamaa pulssitietoa ei voida siis suoraan sellaisenaan kayttaa
akselin asennontunnistukseen. Vaan joudutaan usein toteuttamaan erillinen "kotiin ajo”
toiminto, jonka perusteella voidaan laskea akselin todellista kulmaa. Pulssianturit voi-
daan jaotella neljaan eri kategoriaan toteuttamisteknolian perusteella. Naita ovat mekaa-

ninen, kapasitiivinen, magneettinen ja optinen. [9. s16.]

Tassa tydssa keskitytdan lahinna vain optisesti toimiviin antureihin, mutta kaikkien toi-

mintaperiaatteet kaydaan lyhyesti lapi.

Mekaanisen pulssianturin toiminta perustuu anturin akselille kiinnitetysta kiekosta, jonka
pinnalle on tehty liukupintoja, joita pitkin anturin runkoon kiinteasti asennetut liukukos-
kettimet kulkevat. Akselin asennon mukaan koskettimet muodostavat asentokulmaa vas-
taavan pulssitiedon. Mekaaninen pulssianturi ei sovellu nopeasti pydrivien akseleiden

asentokulman mittaukseen. [9. s16.]

Kapasitiivisen pulssianturin toiminta perustuu anturin akselille kiinnitettyyn pulssikiek-
koon, jonka pinnalle on tehty sinimuotoinen metallinen kuvio. Anturin runkoon kiekon
toiselle puolelle on asennettu korkeataajuus lahetin ja toiselle puolelle vastaanotin. Ak-
selin pydrittdessa pulssikiekkoa, kiekko moduloi korkeataajuuslahettimen lahettdman
signaalin vastaanottimelle. Vastaanotin muuntaa pulssikiekolta vastaanotetun mo-

duloidun signaalin pulssimuotoiseksi signaaliksi. [9. s17.]

Magneettisen pulssianturi on tyypillisimmin toteutettu niin, etta anturin akselille on kiinni-
tetty magneettirengas, joka on valmistettu tyypillisesti kahdesta eri materiaalista. Kuten
ruostumattomasta teraksesta, jonka pinnalle on tehty magneettisia viivoja. Ruostumaton

teras ei ole magneettista, joten anturin runkoon kiinnitetty magneettianturi havaitsee vain
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renkaan pinnalla olevat magneettiset viivat. Anturin havaitessa magneettirenkaan viivoja
se tuottaa pulssimuotoista signaalia, jonka perusteella pystytdan laskemaan nopeus ja
asentokulma. [9. s22-24.]

Optisen pulssianturin toiminta voi perustua anturin akselille kiinnitetysta pulssikiekosta,
joka paastaa valoa lavitseen tai heijastaa valoa. Antureissa, joiden toiminta perustuu
valoa lapaisevaan pulssikiekkoon, on yksinkertaisemmillaan kiekon toiselle puolelle
asennettu kiintea ledvalo ja toiselle puolelle valoa vastaanottava diodi. Akselin py6riessa
akselille kiinnitetty pulssikiekko pyorii mukana luoden hetkittain valolle esteen ja toisi-
naan paastaa valoa lavitseen. Anturit, joissa pulssikiekko heijastaa valoa, on valoa vas-
taanottava diodi asennettu samalle puolelle kiekkoa kuin valoa lahettava led. Kuvassa 3

on yksinkertaistettu esimerkki optisen pulssianturin toiminnasta. [9. s17-18.]

Channel Z b ‘

Channel A

Channel B S

Kuva 3. Optisen pulssianturin toimintaperiaate yksinkertaistettuna. [10.]

Optisen inkrementtianturin pulssikiekon ulkoreunalla on tehty tiettymaara valoa heijasta-
via tai lapipaastavia viivoja. Viivoja on yleensa useammassa kuin yhdessa rivissa koska
muussa tapauksessa anturin pyérimissuuntaa olisi mahdotonta tietda pelkan pulssisig-
naalin perusteella. Jotta py6rimissuunta saadaan selville, on pulssikiekon kehan kahden
eri rivin viivat asetettu niin ettd ne ovat toisiinsa ndhden 90° vaihesiirrossa. Naita kutsu-
taan kanava A:ksi ja B:ksi. Kun anturia pyoritetdan esimerkiksi myoétapaivaan, muuttuu

signaalin B tila ykkdsesta nollaksi, kun signaali A tila on viela yksi. Ja vastaavasti toiseen
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suuntaan pydrittaessa signaalin A tila muuttuu ykkosesta nollaksi, kun signaali B tila on
viela yksi. Jokaista kierrosta kohden anturin pulssikiekolla on yksi Z-signaali, jota kutsu-

taan myds nollasignaaliksi. Tata havainnollistetaan kuvassa 4. [12.]

Kuva 4. Kolme kanavaisen Inkrementaalianturin ulostulosignaalit. [13.]

Optisen absoluuttianturi on perustoiminta periaatteeltaan ja rakenteeltaan sama kuin
inkrementaalianturi. Pulssikiekko eroaa kuitenkin Inkrementaalianturin pulssikiekosta si-
ten ettd akselin asento voidaan paatella suoraan pulssikiekon asennosta eika erillista
referenssipistetta tai "kotiinajo” toimintoa tarvita. Kiekon kehalla on usein useita eri valoa
lapaisevia tai heijastavia riveja ja jokaista rivia kohden on vahintaan yhta monta led-va-
lonlahdetta ja vastaanotinta. Absoluuttianturin etuna inkrementtianturiin verrattuna on,
etta se tietada sijaintinsa virottamattomaksi tekemisen jalkeenkin. Heti kun sahkot palau-
tetaan absoluuttianturille, se on toiminta valmis, eika tarvitse erillista kotiinajoa. Toki ab-
soluuttianturi on inkrementtianturia kalliimpi valmistaa. Kuvassa 5 gray-koodatun abso-
luuttianturin pulssikiekko. [9. s21-22.]

Crayacot

>
PSR B AN

/ R
o5

Kuva 5. Gray-koodausta hyddyntavan absoluuttianturin pulssikiekko. [13.]
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Kulma-anturi ovat valmistajasta ja tyypistaan riippuen liitettavissa ohjaustason ohjain lait-
teisiin erilaisilla menetelmilld. Yksinkertaisimmissa sovelluksissa asentotieto voidaan
tuoda ohjainlaitteelle jannite- tai virtaviestina. Usein tama ei kuitenkaan ole teollisuusym-
paristossa ideaalista ulkoisten hairididen vuoksi. Siksi tassakin tydssa kaytetyt absoluut-
tikulma-antureiden tuottama prosessidatan kuljettamiseen kaytetaan vaylatekniikkaa,
joka hyddyntaa 10-Link-protokollaa. Muita yleisia vaylaratkaisuja ovat Profibus, Profinet,
CAN-véyléa (Control area network) seka rs-422 standardiin perustuva SS/ (Synhronous

serial intrerface). [9.]

5 Testausympariston rakentaminen

Konekokonaisuus, jossa kaantopoytia kaytetdan, on niiden ohjaus toteutettu Siemensin
S7-1500-sarjan ohjelmoitavalla logiikalla. Ohjelmointiymparistdona toimii Siemensin ke-
hittdma TIA-Portal.

Ennen kuin anturin vaihto- ja ohjelmointity6ta Iahdettiin toteuttamaan kentalla, haluttiin
varmistua, siita ettd kaytdssa olevaan Murr:in valmistamaan Cube67+-kenttavaylaan on
mahdollista tehda tdman tydn edellyttdmia muutoksia konfiguroinnin osalta. Paatettiin
rakentaa varsinaista tyokohdetta vastaava yksinkertaistettu testausymparisto, jossa uu-

den anturin ohjelmointia pystytaan testaamaan ilman tuotannon hairiintymista.

Kuva 6. Yksinkertaistettu pdydalle rakennettu testausymparist6. 1. 24 VDC virtalahde, 2.Siemens
IM151-8 F-CPU, 3. Murr Cube67+ Bus Node, 4. Murr Cube67 1/0 Extension Module, 5. Sick
Ahm36B-BDQC000S01 Protype, 6. Sick AHM36B-BDQC012x12
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5.1 TIA-Portal HW:n konfigurointi

Tassa tydssa ei kayda tarkasti 1api TIA-Portal-ohjelmointiymparistén kaikkia eri toimin-
toja ja ominaisuuksia. Aihe tulisi olemaan todella laaja, ja se olisi jo itsessaan oma opin-

naytetyon aiheensa.

Testausympariston ohjelmointi aloitettiin tyhjasta projektista. Projektiin tehtiin kuvan 6
mukainen laitteistokonfigurointi. Ensimmaisena laitteistoon maaritelladan kaytdssa oleva

cpu, jolle maariteltiin nimi ja IP-osoite.

Taman jalkeen maaritetdan Cube67+bus Node. Ennen kuin laite voidaan liittda osaksi
hardwarekonfigurointia sille pitda ladata GSDML-tiedosto valmistajan verkkosivuilta ja

asentaa se Tia-Portaalin kirjastoon.

Bus Node on laite, joka viestii siihen kytkettyjen 1/O-moduulien ja kenttavaylan valilla.
Tassa tapauksessa kenttavaylana toimii Profinet. Bus Nodelle maariteltin Nimi ja IP-
Osoite. Testausymparistdssa kaytdssa oli vain yksi 1/0 moduuli ja nain ollen Bus
Nodesta tarvittiin vain yksi “branchi” eli vaylahaara. Vaylahaaraan maariteltiin yksi 1/0

moduuli, jossa oli I0-Link valmius. [19]

Seuraavaksi maariteltiin I/O moduuliin liitettavat laitteet. Moduulin portteihin liitettavalle
IO-Link anturille tai toimilaitteelle tulee maaritella sen tyyppi ja tarvitseman muistialueen

suuruus. [17, s21]

Antureille maariteltiin niiden prosessidatan edellyttdmat muistialueet. Kuvan 6 anturi nu-
mero 5 on Sick Ahm36B-BDQC000S01 Protype, jolle tarvitsee varata nelja tavua muistia
prosessidatalle. Kuvan 6 anturi numero 6 Sick AHM36B-BDQC012x12 tarvitsee puoles-

taan kahdeksan tavua muistia prosessidatalle. [18]
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5.2 Antureiden tuottama prosessidata

Tassa tydssa kaytetyt kulma-anturit ovat Sickin valmistamia 10-Link antureita. Alun perin
kayttdonotettu anturi on Sick Ahm36B-BDQCO000S01 Protype. Nimensa mukaisesti se
on prototyyppi ja eika ole koskaan paassyt sarjatuotantoon asti. Tasta anturista on to-
della huonosti tietoa saatavilla internetista. Joten tiedonhaku perustuu tdman anturin

kohdalla ainoastaan sen mukana tulleeseen ohjevihkoon.

Uudeksi korvaavaksi anturiksi valikoitui Sick AHM36B-BDQC012x12. Uuden anturin va-
linnassa tarkeimpia kriteereita olivat, ettd se on fyysisiltd mitoiltaan ja kiinnitykseltaan
sama kuin vanha ja sen pitaa olla 10-Link yhteensopiva. Nama kriteerit tayttava anturi
kuitenkin erosi tuottamallaan prosessidatalla vanhasta anturista. Ensimmaiseksi ratkais-
tavaksi ongelmaksi muodostui antureiden toisistaan eridvan prosessidatan kasittely.
Vanha anturi tuottaa nelja tavua prosessidataa ja nama kaikki ovat varattu asentokul-
malle. Uusi anturi tuottaa kahdeksan tavua prosessidataa, joista nelja ensimmaista on
varattu kiihtyvyyden ilmaisuun ja nelja viimeistd asentokulmalle. Tassa tyéssa anturin
tuottamasta prosessidatasta tarvitaan vain asentokulmaan liittyva tieto. Talldin uusi an-

turi ei sovi suoraan vanhan tilalle "plug and play”-periaatteella. [14.]

Taulukko 1. Antureiden prosessidata esitettynd taulukko muodossa. Sinisella varilla viitataan

asentokulmaan ja vihrealla varilla kiihtyvyyteen.

Sick Ahm36B-BDQC000S01
Prototype

Interger |Interger |Interger |Interger
Datatype (32 32 32 32

Byte 0 1 2 3

Type Position

Sick AHM36B-
BDQCO012x12

Interger |Interger |Interger (Interger |Interger [Interger [Interger |Interger
Datatype (32 32 32 32 32 32 32 32

Byte 0 it 2 3 4 5 (] 7

Type Velocity Position
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|O-Link-laitteiden prosessidatalle varataan Tia-Portaalissa aina kulloinkin laitteen vaa-
tima maara muistia, johon dataa kirjoitetaan. Tilanteessa, jossa nelja tavua muistia vaa-
tivan anturin tilalle yritetdan vaihtaa anturi, joka tuottaa kahdeksan tavua dataa menee
IO-Link laitteen portti hairidlle ja cpu alkaa vilkuttamaan systemfault valoa. Tia-portaalin
hardware konfigurointia joudutaan siis muuttamaan siten etta uudelle anturille varataan
enemman muistialuetta. Edella mainittua ongelmaa ei synny, jos nelja tavua prosessida-
taa tuottava anturi kytketdan IO-Link porttiin, jossa prosessidatalle on maaritelty enem-

man muistialuetta mita anturi tarvitsee.

Kuvassa 7 nakyy kuinka cube67 extension-moduulille varataan kahteen porttiin paikat
|O-Link antureille. IO-Link porttiin numero yksi on varattu paikka nelitavuiselle anturille ja
porttiin numero kaksi on varattu paikka kahdeksantavuiselle anturille. Kayttamatta jaanet

portit, on otettu pois kaytosta.

|=" lopology view  |igh Network view i|g'|' Device view Options
Device overview -
¥ .. Module Rack  Slot laddress | Q address .. v | Catalog
¥ Cube67-BN-PNIO L} 0 2042% - | |iol_ilo |iedd! it
e Bt - e
» Cube67+BN-PNIO o] 0 X1 2041 m Eilter ek Al = ‘L‘._.‘T
Power Supply_1 o 1 2038* ot - e
5 = « | Submodules |~
m Deactivated
Branch0_1 o] 3 2037* A 2
= Il 1oL_lio_o1/01 byte
¥ 56766 DIO12 IOL4 E BxM12.. O 4 s b= -
Il 1oL_lio_02i02 bytes
56766 DIO12IOL4E8x.. O 4DIO12 (v 5 | 0.1
T : I HoL_lio_04/01 bytes
10L_IIO_04/01 bytes (] 410-Link port 1 b 2 I... ; .
) ; Il 10L_lio_04i02 bytes
I0L_I/O_08/02 bytes 0 4 10-Link port 2 10..17 3.4 I : 7
- Il 10L_lio_04i04 bytes
Deactivated_3 o 4 10-Link port 3 2036* ; :
- Il 1oL_tio_o8i01 bytes
Deactivated_4 0 4 10-Link port 4 2035* : :
Il oL_tio_o8i02 bytes
Branch 1_1 0 5 2034% : "
Il 10L_lio_08104 bytes
Branch 2_1 o0 6 2033* : -
Il 1oL_lio_08i08 bytes
Branch3_1 0 7 2032* ; g
= = I 10L_li0_16/16 bytes
10L_liID_32/32 bytes
3 = i | %
[l 1oL_1_01 byte
0 10 - o

Kuva 7. Kuvakaappaus Cube67 extension-moduulin konfiguroinnista Tia-Portal-ohjelmointiympa-

ristdssa. [23.]

Kuvassa 7 10-Link portille numero kaksi prosessidatalle varattu muistialue kattaa muis-
tipaikat 10 — 17. Yksimuisti paikka tarkoittaa yhta tavua. Kun 10-Link laitteen prosessi-
data tuodaan inputtietona tiettyyn muistipaikkaan, se voidaan silloin nimeta plc tageissa
muuttujaksi, jota kaytetaan itse ohjelmassa. Tassa tapauksessa prosessidatalle varattu
kahdeksan tavuinen muistialue jaetaan plc tageissa kahdelle eri muuttujalle. Tavut 10—

13 kaytetdan muuttujalle ” EncoderFirst4bits” ja tavut 14-17 muuttujalle ” Encoder-

Last4bits”
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5.3 Ohjelman vaatimus maarittely

Identtisille kdantdpdydille on tehty yksi funktio, jota kutsutaan ohjelmassa jokaisen kaan-
topodydan kohdalla. Alkuperaisessa ohjelmassa anturilta tulevaa tietoa luetaan suoraan
inputtietona kaantdépdydan funktiossa. Tassa tydssa haluttiin tehda ohjelmaan funktio,
joka kasittelee anturilta luettua dataa ennen kuin kdantdépdydan oma funktio lukee sita.
Uuden funktion tulee olla rakennettu niin, ettéd se voidaan suoraan liittda osaksi vanhaa

ohjelmaa tarvittavissa kohdissa.

Ensimmaisena haluttiin rakentaa toiminto, jossa pystytaan valitsemaan minka tyyppista
anturia halutaan kayttda. Jos kaytetdan alkuperaista anturia, luetaan prosessidatasta
nelja ensimmaista tavua, jos taas kaytetdan uutta anturia, luetaan viimeiset nelja tavua
ja kerrotaan niistd saatu arvo neljalla, koska vanhan anturin resoluutio on nelja kertaa
suurempi. Toisin sanoen vanhan anturin yksi kierros tuotti neljdkertaa enemman askelia
kuin uuden anturin. Funktiossa kasitelty asentotieto lahetaan eteenpain kaantépoydan

funktiolle.

Anturityypin valinnan haluttiin tapahtuvan aina huollon omasta kannettavasta tietoko-
neesta, joten valinta biteille tuli tehda oma wincc kayttoliittyma milla pystytaan muutta-
maan anturi tyyppia ja lukemaan tietoa kdantépodydan asennosta seka aarirajoista, kun
tietokone on yhdistetty saamaan verkkoon cpu:n kanssa. Wincc on Siemensin kehittama
automaation visualisointi ohjelmisto, jolla pystytaan rakentamaan valvomo ohjelmia Tia-

Portal-ohjelmointiymparistdssa.

Toisena ominaisuutena haluttiin lisdtd mahdollisuus kaantépdydan kotiinajolle pelkas-
tdan konekokonaisuuden ohjauspaneeleita hyédyntden. Taman toiminto pitaa siis jokai-
sen koneenkayttajan ja huoltohenkilon pystya tekemaan ilman erillisia tydkaluja. Kotii-
najolla tarkoitetaan toimintoa, jossa kotiutettava kdantdépoyta ajetaan kasiajolla sen toi-
selle aarirajalle, jossa anturilta luettu arvo maaritetdan nolla pisteeksi. Alkuperaisessa
ohjelmassa ei ole kotiinajotoimintoa. Aikaisemmin jos kadantépdyta on havittanyt paik-
kansa, on jouduttu ohjelmaan maarittdmaan sille uusi nollapiste sekd muuttamaan otto-

ja jattdpaikat vastaamaan uutta nollapistetta.
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5.4 Ohjelman rakentaminen

Kun laitteisto konfiguraatio on saatu valmiiksi, voidaan aloittaa itse ohjelmointi. Kuten
aikaisemmin mainittu alkuperaisessa ohjelmassa kaikki kdantépdydat ovat keskendan
identtisia. Joten niille on voitu rakentaa yksi yhteinen funktio, jota kutsutaan ohjelman eri
kohdissa kunkin kdantopoydan kohdalla erikseen. Tassa tydssa haluttiin rakentaa funk-
tio, joka kasittelee anturilta luettua dataa ennen kuin se sydtetdan kdantdépdydan omalle

funktiolle.

Tia-Portal-ohjelmointiympéaristdssa on mahdollista kayttda funktioiden rakentamiseen

useampaa eri ohjelmointikielta.

. Ladder Logic

o FBD (Function Block Diagram)

° STL (Statement List)

° S7-Graph

o SCL (Sturctured Control Language)

Naistd ohjelmointikielistd Ladder Logic, Fbd ja S7-Graph ovat niin sanotusti graafisia
ohjelmointikielia. STL ja SCL ovat tekstipohjaisia. Tassa tydssa ohjelmointikieleksi funk-
tion rakentamiseen valittiin SCL. Valinta perustui tarpeeseen kasitella numeroita ja suo-
rittaa joitakin yksinkertaisia laskutoimituksia. Graafisen kielen kayttaminen olisi tullut ty6-

Iddmmaksi ohjelmoida ja lopputulos olisi ollut sekavampi.

Ensimmaisena funktiolle annetaan input-tieto, siitd kumpaa anturia halutaan kayttaa. Va-
lintabitin ilmaisuun riittda boolean tieto, eli joko tosi tai epatosi. Silloin kun valinta bitti on
yhta kuin epatosi, kaytetaan alkuperaista anturia, ja kun taas valintabitti on tosi, kayte-

taan uutta anturia.

Funktioon haluttin myds rakentaa kotiinajo toiminto, joka mahdollistaa kdantépdydan
nollapaikan uudelleen maarittelyn ilman erillisia tydkaluja. Kotiinajo toiminto rakennettiin
siten ettd kun k&dantdpoytaa ajetaan kasiajolla miinussuuntaan ja sen saavuttaessa mii-
nus rajan sen hetkinen positio maaritetdan nollapisteeksi. Molempien antureiden koko
mittausalueen suuruus on 1-16777216 askelta. Kun anturia otetaan kayttéon sen, sen-

hetkinen arvo voi olla mitd vain koko mittausalueelta. Mittausarvoa ei voida suoraan
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muuttaa anturille 10-Link protokollaa hyédyntden vaan arvoa joudutaan kasittelemaan

ohjelmassa. [18.]

Kotiajotoimintoa rakennettaessa tormattiin ongelmaan alkuperaisen ohjelman kanssa.
Alkuperainen kaantépoydan funktio oli rakennettu niin etta, kun kaantdpoytaa on otettu
kayttéon, se on ajettu kasin haluttuihin asentoihin ja sille on maaritelty nain otto- ja jatto-
paikat. Anturin mittaama arvo on ollut silloin jotakin koko mittausalueen valilta, eika tata
arvoa ole kasitelty sen jalkeen mitenkaan. Tama tarkoittaa sita, etta yksikdan kaantépoy-

dista ei ole keskenaan identtinen mittausalueeltaan.

Jokaisesta kaantopoydasta piti siis kayda kirjaamassa sen kayttaman anturin arvot mii-
nus ja plus rajoilla. Nailla tiedoilla pystytddn uuden anturin mittausarvo muokkaamaan
funktiossa niin, etta se vastaa vanhan anturin kaytdssa olevaa mittausaluetta. Miinus- ja
plus-rajojen arvot kirjattiin ohjelmassa globaaliin datablockiin, josta funktiot voivat kdyda
lukemassa tarvittaessa tarvitsemansa tiedon. Datablockit ovat siemensin ohjelmointi ym-
paristdssa tarkoitettu saildmaan ohjelman kayttamaa tietoa, kuten muuttujia ja muuta
dataa. Globaalit datablockit ovat kaikkien ohjelman funktioiden kaytettavissa, mutta in-
stance datablockit ovat vain niille maaratyn funktion tietojen tallentamiseen. Kuvassa 8

nakyy datablock mihin on maaritelty eri kdantépdytien minimi ja maksimi paikka-arvoja.

[21]
Turmnmconv Actual and homing values
MName —  Szart value Retain Accessiblef_. Wnta_. Visiblein _
21 @ - TurnConv_1640_MinPosition .. 4906560 = ! ' =~
22 4] = TurnConv_1660_MinPosition . 3898515 =2 & =2 =2
23 @ = TurnConv_1700_MinPosition . 4412148 =l = =l =l
24 4@ = TurnConv_1720_MinPosition . 9812360 =2 = =2 !
23S g = TurnConv_1740_MinPosition 7797850 =2 i~ = ™~
26 € = TurmCenv_1760_MinPosition 6482670 ~ ! = =
27 @ = TurnConv_1780_MinPosition _. 10302145 ~ I~ ~ 2
28 @1 = TurnCenv_1800_MinPosition .. 6900305 = = = =
- ] TurnConv_1820_MinPasition . 4457905 =2 & =2l &
30 € = TurnConv_2260_MinPosition . 6831555 e i~ = =~
31 @s= TurnConv_2280_MinPosition .. 8793885 [ i~ ! >
iz q@n= TurnConv_2300_MinPosition . 16771335 = I~ =3 =~
EERs TurnConv_2320_MinPosition - 1203217 =2 = =2 =2
32 g = TurnConv_1640_MexPosition . 4973865 ! I~ ™ e
is @@= TurnConv_1660_MaxPosition . 3965660 =i ~ = =
36 @ = TurnConv_1700_MaxPosition . 4479625 =3 I~z =l =2
37 @ = TumConv_1720_MaxPosition _ 9879690 i~ I~ 2 >

Kuva 8. Kuvakaappaus globaalista datablockista, jota kaytetaan ohjelmassa kaantdopoytien mini-
ja maksimi paikkojen tallentamiseen. [21.]
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Kuten aikaisemmin mainittiin, uutta anturia vaihdettaessa vanhan tilalle sen nayttama
paikka arvo voi olla mita vain koko mittaus alueelta. Funktioon rakennettiin ominaisuus,
joka palauttaa anturilta luetun arvon vanhan anturin kayttdmalle arvoalueelle, kun kaan-
topoydalle tehdaan kotiajo. Funktion rakenteesta saatiin melko yksinkertainen, mutta
kaikki halutut toiminnot sisaltdva kokonaisuus. Lopuksi lisattiin viela toiminto missa an-
turin arvoa voidaan muokata "offset” arvolla jos kdantépdydan asentoa tulee tarve hieno

saataa. Koodissa 1 on esitettyna valmis funktio, jossa on kaikki edella mainitut toiminnot.

REGION ValueRead
IF #ChooseBit = 1 THEN
// If choosebit = 1 then 8bit encoder is choosed and only last 4 bytes
are readed and first 4 are ignored.
#Valuel := (#EncoderlLast4bits) *4;
ELSE
// 1f choosebit = 0 then 4bit encoder is choosed and only first 4
bytes are readed and last 4 are ignored.
#Valuel := #EncoderFirstédbits;
END IF;
END_ REGION

REGION Homing
// TurnConv homing position is set by driving convoyer in manual mode to
limitswitch B41.
IF
#iManTurn.Minus = TRUE AND #PositionLsMin = TRUE AND #Valuel < #"Turn-
ingPosition Min" THEN

#Home := #Valuel;
#Value2 := #"TurningPosition Min" - #Home;
END TF;

IF
#iManTurn.Minus = TRUE AND #PositionLsMin = TRUE AND #Valuel > #"Turn-
ingPosition Max" THEN

#Home := #Valuel;
#Value2 := #Home - #"TurningPosition Min";
END IF;
END_ REGION

REGION Output
// Actual output value.

IF
#Home < #"TurningPosition Min" THEN
#ActualValue := #Valuel + #Value2 + #Offset;
ELSIF
#Home > #"TurningPosition Max" THEN
#ActualValue := #Valuel - #Value2 + #Offset;
END TF;
END_ REGION

Koodi 1. Anturin prosessidataa kasitteleva funktio.
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Lopullinen versio funktiosta, johon on rakennettu kaikki halutut toiminnot. kuvassa 9
funktio esitetddan FBD muodossa. Functionblockin vasemmalla puolelle tulevat kaikki
inputtiedot ja oikealta puolelta Iahtevat outputit. Funktioon syétetdan sen tarvitsemat
tiedot, jotka se kasittelee sille ohjelmoidulla tavalla ja tiedot kasiteltyaan se tallentaa
outputin arvon globaaliin datablockiin, mista kdantépdydan alkuperainen funktio kay lu-

kemassa sen.

“TurnConv
Encoder option
and homing._
DB

®FB234

*TurnConv Encoder option
and homing.”

%®ID4294 EncoderFirst4bi
"1720-B04_4b° 1

%ID4298  EncoderLast4bi
"1720-B04_8b~ |

“Turnconv
Actual and
homing values™
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IO . Actual and
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#TurnConv TurnConv_1720_
gl A IPosition
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Offset ENO —

Kuva 9. Kuva funktiosta FBD-muodossa.
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Ohjelma anturin vaihtoty6hon tehtiin Tia-Portal-ymparistdssd Wincc-tyokalulla. Grafii-

kasta haluttiin selkeé ja yksinkertainen sellainen, etta se pystytaan kaynnistamaan kan-

nettavan tietokoneen tydpoydalta kuten mika tahansa tavallinen ohjelma. Ohjelmassa

voidaan seurata funktion kasittelemaa arvoa anturille sekd muokata sitd antamalla off-

setille jokin arvo. Grafiikalta pystytdan myds ndkemaan, onko kaantépoytd jommalla-

kummalla aarirajallaan.

PROR

Proneta

[TurnConv 1640

[TurnConv 1660 |

[TurnConv 1680 |

Actual Value

Offset Value

Actual Value

Offset Value

inlLS Max LS

Byte or 8Byte

Actual Value

[TurnConv 1700

l

[TurnConv 1720 |

Actual Value

Offset Value

Min LS Max LS

4Bﬁe or 8Byte
4R

Offset Value

4Byte or 8Byte
4Bvte

Kuva 10. Kuva tyépdydalta kaynnistettdvastd Wincc-anturin vaihto-ohjelmasta.

Vaihto tyon kannalta tarkein ominaisuus on pystya tekemaan valinta, kuvasta 10. naky-

vasta liukukytkimesta kumpaa anturia kaytetaan. Kun grafiikalta valitaan, nelja tavuinen

anturi on silloin valintabitti on yhta kuin epatosi ja tama tarkoittaa sita, etta kaytdssa on

alkuperainen anturi. Jos taas grafiikalla on valittuna kahdeksan tavuinen anturi, on va-

linta bitti yhta kuin tosi ja kdytdssa on uuden tyyppinen anturi.
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5.6 Anturin vaihto testaus ymparistossa

Kun kaikki anturin vaihtoa edellyttdmat muutokset oli tehty laitteistokonfigurointiin seka
ohjelmaan oli aika testata anturin vaihtoa testausymparistdssa. Murr Cube67+ extension
moduulin 10-Link portille numero kaksi oli tehty kuvan 7 s.14 mukaiset maarittelyt ja sii-
hen oli testauksen alussa kytkettyna alkuperdainen Ahm36B-BDQCO000S01 Protype-an-
turi. Alkuperainen anturi irrotettiin ja sen tilalle asennettiin Sick AHM36B-BDQC012x12-
anturi. Taman jalkeen koeymparistossa simuloitiin valinta bitin muutos 8 tavuiseen antu-
riin ja tehtiin kotiin ajo toiminto. Anturin arvo siirtyi halutulle alueelle ja se toimi oletetulla
tavalla eika odottamattomia ongelmia esiintynyt. Joten paadyttiin siirtya varsinaiseen oh-

jelmointity6hon ja kaytannon testauksiin.

6 Varsinainen ohjelmointi ja kaytannon testaus

6.1 Laitteisto

Nyt kun tiedettiin etta laitteistonkonfigurointiin on mahdollista tehda tyén edellyttamat
muutokset, joita testattiin edellisessa kappaleessa, voitiin aloittaa muokkaamaan varsi-
naista ohjelmaa. Ensimmaisena aloitettiin tekemalla testausymparistéssa toimivaksi to-
detut muutokset varsinaisen ohjelman laitteistokonfigurointiin. Jokaisen absoluuttianturin
portille varattiin kahdeksan tavua muistia prosessidatalle. Kuten kuvassa 7 10-Link por-
tille 2. Muutos jouduttiin tekemaan kaikkiin eri Murr cube67+ extension-moduuleihin, joi-
hin oli liitettynd kaantdpoytien absoluuttiantureita. Samalla kaikille antureille varattu
muistialue jouduttiin sen kasvattamisen my6ta siirtdmaan kokonaan uudelle muistialu-

eelle.

6.2 Ohjelmointi

OB1 tarkoittaa "organization block 1”. Siemens Step7-ohjelmoinnissa sen tehtava on toi-
mia kayttoéjarjestelman ja ohjelman valisena pisteena. OB1 siis kutsuu syklisesti kaikkia

siihen liitettyja ohjelmia. [26.]
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FB tulee sanoista "Function block”. Function blockit ovat kayttajan itse ohjelmoituja oh-
jelmalohkoja. Function blokeilla on maariteltyna muistialue, jota kutsutaan nimellad "in-
stance data block”. Instance data blokit ovat function block kohtaisia ja niissa sail6taan

vain function blokin omia parametreja ja staattisia muuttuja. [26.]

FC tarkoittaa funktiota, jolla ei ole muistia. Tama tarkoittaa sita, ettd sen kayttama valiai-
kainen muisti kirjoitetaan paikalliseen data pinoon "local data stack”. Kun funktio on suo-

ritettu loppuun, datapinoon tallennetut muuttujat ja niiden arvot haviavat. [26.]

DB tulee sanoista "Data Block”. toisin sanoen "shared data block”. Datablockin tarkoitus
on sailéa kayttajan maarittelemaa tietoa ja muuttujia, joita kaikki ohjelma lohkot paasevat

lukemaan tai muokkaamaan. [26.]
Aikaisemmin anturin tuottamaa kulmatietoa on luettu suoraan inputtietona kaantépdydan

omalla funktiolla. Kuvassa 11. havainnollistetaan alkuperaisen ohjelman rakennetta yk-

sittdisen kaantépoydan osalta.

Turncony 1720 Turnconv Function encoder
I 3

L J

DB&67
Turncony 1720
instance datablock

Kuva 11. Alkuperaisen ohjelman havainnollistaminen graafisesti.
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Uudessa ohjelmassa absoluutti anturin tuottamaa kulmatietoa kirjoitetaan globaaliin ja-
ettuun datablockiin, josta sen kay kunkin kaantdpdydan funktio lukemassa ja kasittelee
tiedon ja lahettaa takaisin datablockille. Kdantopdydan oma funktio taas kay lukemassa

datablockista kasitellyn tiedon ja toimii taas sen mukaisesti.

: FB97 FB197
Turncony 1720 Tumcony Function

I 3

Absolute
encoder

! Shared
datablock
DB67 FB234
Turncony 1720 Tumnconvencoder gy
instance datablock option and homing

I 3

DB165

Turnconv encoder
option and homing
instance datablock

Kuva 12. Uuden ohjelman havainnollistaminen graafisesti yksittdisen kaantépdydan osalta.

Jaetussa datablokissa sail6taan kaantépoytien minimi- ja maksimipaikkojen arvoja kuten
kuvassa 8 seka booleantietoa jokaisesta kaantdpdydasta kumpaa anturia halutaan kayt-
taa. Ja myos “offset’-arvot kirjotetaan suoraan jaettuun datablokkiin, mista ne luetaan

ohjelmassa kaantopoyta kohtaisesti.

Wincc-tyokalulla pystytaan lukemaan datablokista kasiteltya anturin kulmatietoa seka,
muuttamaan offset arvoa ja maarittelemaan kumman tyyppista anturia kaytetaan.
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Kuvan 12. mukaiset muutokset tehtiin kaikkiin kdantépdydan ohjelmiin, joita oli yhteensa
noin 20 kappaletta. Muutokset olivat suoraviivaisia ja yhden mukaisia, joten niiden teke-

miseen ei mennyt paljoa aikaa, kun tassa tydssa tehty funktio oli valmis.

6.3 Testaus kaytanndssa

Kun laitteistokonfiguraatioon ja ohjelmaan oli tehty tarvittavat muutokset, pystyttiin niita
testaamaan kaytanndssa kentalla. Ensimmaisena kentalle ladattiin uusi ohjelmistokonfi-
guraatio. Tama edellytti plc:n asettamista stop-tilaan. Kun uusi ohjelmistokonfiguraatio
oli ladattu, voitiin seuraavaksi ladata kaikki ohjelmamuutokset ja asettaa plc taas run-
tilaan. Kun ohjelma muutokset ja hardware oli ladattu, valikoitiin helpoiten luokse paas-
tava kadantdpoyta, josta purettiin vanhan tyyppinen anturi ja asennettiin sen tilalle uusi.
Sille valittiin kaytettavaksi wincc-tydkalusta uudentyyppisen anturi. Samassa yhteydessa
huomattiin, ettad yhdeltdkaan anturilta ei ole luettavissa kulmatietoa. Tahan ongelmaan
ei 16ytynyt muuta ratkaisua kuin sammuttaa kaikki Murr Cube67+laitteet, joihin oli tehty
muutoksia konfiguroinnin osalta. Uudelleen kaynnistyksen jalkeen antureilta saatiin taas

luettua asentokulma tietoa.

Kaantopdyta, johon uusi anturi vaihdettiin, testattiin siind ensimmaisena kotiinajo toimin-
toa. Kotiinajo toiminto toimi halutulla tavalla ja kdantbpoyta pystyi sen jalkeen taas ope-
roimaan normaalisti. Kun oli todettu, etta kdantopoyta toimii uuden anturin kanssa, voitiin
vanha anturi asentaa takaisin paikalleen ja muuttaa wincc-tydkalulla kdantépdydan ase-

tukset niin, ettd se kayttdd vanhan tyyppista anturia.

7 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli mahdollistaa tilaaja yrityksen kunnossapidolle dollykeruukoneen
dolly-rullakko kaantépodytien alkuperaisen absoluuttikulma-anturin nopea vaihto uuden-
tyyppiseen anturiin, joka eroaa vanhan tyyppisesta anturista tuottamallaan prosessida-

talla.

Anturin vaihdosta pyrittiin tekemaan mahdollisimman yksinkertainen tyo huoltohenkilo-

kunnalle. Alkuperdisen anturin mahdollisissa hajoamistilanteissa se pitdd kyeta
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vaihtamaan mahdollisimman nopeasti tuotanto viivastysten minimoimiseksi. Toisena
ominaisuutena haluttiin lisata kaantépdytiin niista puuttunut kotiin ajo toiminto, joka mah-

dollistaa kaantépoydalle uuden nollapisteen asettamisen ilman erillisia tyokaluja.

Opinnaytetydssa kasitellaan ja tutkitaan 10-Link antureita ja niiden hyotyja seka ominai-
suuksia, joita 10-Link protokolla mahdollistaa. Myos eri tyyppisten kulma-antureiden toi-

minta periaatteita ja rakennetta kdydaan lapi.

Tydssa kaytetty Murr Cube67+ kenttavayla kuuluu myds 10-Link-protokollaa tukeviin
vaylaratkaisuihin. Tydssa esiteltiin myds Murr Cube67+kenttavaylajarjestelman raken-

netta ja ominaisuuksia.

Tyon tavoitteeseen kuului luoda huollolle mahdollisuus vaihtaa alkuperdinen anturi no-
pealla aikataululla uudentyyppiseen anturiin. Tahan tavoitteeseen paastiin. Tasta tyosta
jai tilaajayrityksen kayttéon toimiva ohjelmakokonaisuus seka, wincc-tydkalu, jolla pysty-
tddn monitoroimaan kaantdépoytien absoluuttikulma-antureiden asentoa seka vaihta-

maan anturityyppia.
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