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Tama tutkielma kasittelee teollisuuden kenttavaylakommunikaation kehittymista ja
sen murrosta Ethernet-pohjaiseen kommunikointiin. Tutkielmassa pohditaan, tuleeko
Ethernet APL edesauttamaan seuraavaa isoa lapimurtoa prosessiautomaatiossa ja
kuinka nopeasti tama muutos tapahtuisi.

Nykyaan kenttavaylatekniikka on useissa tuotantolaitoksissa ja tehtaissa hyvinkin
vanhanaikaista. Kbmpel0 tekniikka tuo paljon haasteita yrityksille prosessien ja kus-
tannusten osalta. Digitalisaation myota monet ovat kuitenkin jo siirtyneet Ethernet-
pohjaiseen kommunikointiin prosessiautomaatiossa, vaikka Ethernet-tekniikka onkin
hieman keskenerainen. Ethernet tulee syrjayttdmaan perinteisen kenttavaylateknii-
kan, mutta kuinka nopea muutos se on?

Tyon tavoitteena oli selvittaa kenttavaylakommunikaation historiaa ja sen kehitysta
nykyaikaan. Lisaksi pohtia Ethernet APL:n roolia vaylatekniikan kehityksessa nyky-
aan ja tulevaisuudessa. Tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja siina kaytet-
tiin Iahteina laitetoimittajien omia raportteja, artikkeleita, kirjoja aiheesta ja myds asi-
antuntijaesitelmia.

Ennen tutkielman kirjoitusta tutkittiin aikaisempia insinooritdita samaan aihepiiriin liit-
tyen ja kerattiin lahdeaineistoa useasta eri lahteesta. Tutkielman kirjoittamisen aikana
taytyi koko ajan jatkaa lahteiden etsimista ja tarkastaa samalla muista lahteista onko
tieto luotettava. Valmiista tutkielmasta syntyi yhteenveto vaylatekniikasta, sen histori-
asta, nykyajasta ja uusista innovaatioista, jotka vievat kehitysta eteenpain. Tutkiel-
masta hyotyy henkil6t, jotka haluavat tietda vaylatekniikan perusajatuksen ja mista
vaylat ovat tulleet ja mihin ne ovat menossa. Lisaksi tutkielmassa kasiteltiin Ethernet
APL:n roolia vaylatekniikan edistyksessa.
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The objective of this Bachelor’'s thesis was to study the progress and breakthrough of
fieldbus communication to Ethernet based communication in the industry. The pur-
pose was to ponder on whether or not the Ethernet APL will contribute to the next big
breakthrough in process automation and how quickly this change would happen.

Nowadays, the fieldbus technology is still very old-fashioned in many process facto-
ries. The old technology causes several problems starting from costs and efficiency.
Although with digitization, many companies have migrated to using Ethernet based
communication in their process factories. Ethernet will surpass the standard fieldbus
technology but how soon will it happen?

The objective of the Bachelor’s thesis was to investigate the history of the fieldbus
technology and its development to the present. In addition, analyze Ethernet APL’s
role in the development of the fieldbus technology in the present and in the future.
The thesis was carried out as a study and sources were from manufactures, articles
and books about the topic and expert seminars.

The study was carried out as follows. First, previous theses related to the study were
examined and other material from different sources were collected. After studying
and collecting sources of the topic, writing of the thesis could be started. During the
writing, it was important to actively discover more sources, check if the data were cor-
rect and compare the data to different sources. The completed study was a collection
of fieldbus technology’s history, present and the future and, in addition, a study about
Ethernet APL. Thesis will be useful to people who want to learn more about fieldbus
technology and about a new technology called Ethernet APL.
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Lyhenteet

APL:

CENELEC:

CIP:

EN:

FIP:

HART:

IEC:

IEEE:

lloT:

ISA:

Advanced Physical Layer. Ethernet-pohjainen kehittynyt fyysinen

kerros.

European Committee For Electrotechnical Standardization. Euroop-

palainen sahkdalan standardisoimisjarjesto.

Common Industrial Protocol. Protokolla teollisuudessa, mika on tar-

koitettu automaatiosovellutuksia varten.

European Standard. Eurooppalainen standardi, joka kuuluu Euroo-

pan standardijarjestoon.

Factory Instrumentation Protocol. Standardoitu kenttavaylaproto-

kolla.

Highway Addressable Remote Transducer.

International Electrotechnical Commission. Kansainvalinen sahkoa-

lan standardointiorganisaatio.

Institute of Electrical and Electronics Engineers. Kansainvalinen tek-

niikan alan jarjesto.

Industrial internet of things. Teollinen asioiden internet, joka tarkoit-

taa kenttalaitteita, jotka ovat kytkettyna toisiinsa ja verkkoon.

Industrial Protocol. Teollinen protokolla ja siihen kuuluu reaaliajassa
kommunikoivat protokollat.

International Society of Automation. Kansainvalinen tekninen yhdis-

tys automaatiosta kiinnostuneille henkildille.



ISO:

LAN:

ODVA:

OSl:

PLC:

TCP/IP:

UDP:

WISE:

International Organization for Standardisation. Kansainvalinen stan-

dardoimisjarjesto.

Local Area Network. Lahiverkko, joka on rajoittunut tiettyyn aluee-

seen.

Open DeviceNet Vendors Association. Kansainvalinen kauppa- ja

standardikehitysorganisaatio.

Open Systems Interconnection. Viitemalli, joka on tiedonsiirtoproto-

kollien perustana toimiva seitseman kerroksen malli.

Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka, jota kayte-

taan automaatioprosessien ohjauksessa.

Transmission Control Protocol/Internet Protocol. Internet-liikennoin-

nissa kaytettavan tietoliikenneprotokollan yhdistelma.

User Datagram Protocol. Yhteydeton tietoliikenneprotokolla, joka ei

tarvitse yhteytta laitteiden valille.

Wire Intrinsically Safe Ethernet. Luonnostaan vaaraton Ethernet-joh-
din.



1 Johdanto

Teollisuudessa on pitkaan kaytetty kenttavaylatekniikkaa hyodyksi eri proses-
sien automatisointiin. Tassa tutkielmassa kaydaan lapi kenttavaylatekniikan ke-
hitysta sen alkuajoista nykyaikaan ja lisaksi pohditaan kenttavaylatekniikan tule-
vaisuutta teollisuuden prosessiautomaatiossa. Teollisuudessa muutos on hi-
dasta ja uuden tekniikan tuominen markkinoille on vaivalloista. Ethernet-pohjai-
sia kommunikointiprotokollia on olemassa jo paljon ja niita kehitetaan edelleen,
tavoitteena syrjayttaa vanhentunut kenttavaylateknologia. Tuleeko Ethernet
APL (Advanced Physical Layer) edesauttamaan seuraavaa isoa murrosta pro-
sessiautomaatiossa? Kuinka nopeasti tama muutos tapahtuisi? Tahan syvenny-

taan tutkielmassa tarkemmin.

Tyo tehtiin Endress+Hauser Oy:lle. Endress+Hauser Group on maailmanlaajui-
nen markkinajohtaja prosessiautomaation mittaus- ja saatéteknologiassa. Tytar-
yhtiona toimiva Endress+Hauser Oy on Suomen asiakkaita palveleva myyntiyh-
tio, mika tyollistaa yli 50 henkiloa neljalla toimipisteelld Vantaalla, Tampereella,
Ulvilassa ja Kemissa. Tyon tavoitteena oli selvittaa kenttavaylakommunikaation
historiaa ja sen kehitysta nykyaikaan. Lisaksi tavoitteena oli pohtia Ethernet

APL:n roolia vaylatekniikan kehityksessa nykyaan ja tulevaisuudessa.

Endress+Hauser on mukana Ethernet APL:n kehityksessa ja myds tarjoavat ky-
seista ratkaisua asiakkailleen prosessiautomaatiossa. Aihe valittiin, koska uu-
desta teknologiasta ei ole viela laajasti tietamysta ja talla tutkielmalla tiivistetaan
kenttavaylat, Teollinen Ethernet ja Ethernet APL samaan pakettiin, josta lukijan
on helppo ymmartaa mitd nama tekniikat ovat ja miten Ethernet APL liittyy koko-
naisuuteen. Tutkielma tuo Endress+Hauser Oy:lle markkinointiarvoa ja lukijalle

tietoa kenttavaylateknologiasta ja sen tulevaisuuden nakymasta. [1.]



2 Kenttavaylatekniikka

"Kenttavayla” termina on hyvinkin laaja ja voi tarkoittaa eri asioita eri tilanteissa.
Tassa tutkielmassa kenttavayla tarkoittaa digitaalista verkkoa, mika kommunikoi
kenttalaitteiden kanssa ja yhdistaa ne isompaan jarjestelmaan. Luomalla nain
niin sanotun vaylan kenttalaitteen ja jarjestelman kanssa. Prosessiteollisuu-
dessa tiedonsiirron voidaan ajatella kulkevan neljassa eri kuvitteellisessa ta-
S0ssa, joista ensimmainen on anturitaso. Anturitasossa toimii kaikki prosessin
mittalaitteet ja anturit eli niin sanotut kenttalaitteet, mitka keraavat tietoa suo-
raan prosessista. Siita tieto siirtyy kenttatasoon, jossa kenttavaylan PLC (Prog-
rammable Logic Controller) eli ohjelmoitava logiikka ottaa tiedon vastaan mitta-
laitteilta. Saatu tieto kasitellaan ja valitetaan muille toimilaitteille, jotka tekevat
prosessissa tarvittavat tehtavat tietojen perusteella. Tama voi olla esimerkiksi

tuotantolinjan nopeuden saato.

Kenttatason jalkeen tulee ohjaustaso, jossa kaydaan kenttavaylien sisaista tie-
donsiirtoa. Yhdessa prosessitehtaassa voi olla useita PLC-laitteita kommunikoi-
massa keskenaan. Nama laitteet hoitavat omaa prosessiaan ja siirtavat tarvitta-
van tiedon toiseen prosessiin. Nain koko prosessi saadaan toimimaan automaa-
tiona. Korkeimmassa tasossa eli niin sanotussa tehdastasossa kasitellaan koko
tuotantoprosessin informaatiota. Tama tieto saadaan kaikista aiemmista ta-
soista ja sita kaytetaan yrityksen prosessien hallinnassa. Saatua tietoa analysoi
hallinnon henkilot ja muut yrityksen toimihenkilot. Naista tasoista huomataan
kuinka tarkeassa roolissa kenttavaylat ovat prosessin tehokkaan toiminnan kan-
nalta, koska ilman niita ei ole mitdan tapaa kasitella jarkevasti suurta maaraa

tietoa, mita kenttalaitteilta saadaan prosessissa. [2.]

Toimiakseen kenttavaylat tarvitsevat tiedonsiirtoa varten protokollan, jonka
saantojen mukaan tieto liikkkuu kenttalaitteiden ja vaylien valilla. Naita protokollia
ovat esimerkiksi HART (Highway Addressable Remote Transducer) - ja Pro-
fibus-kenttavaylat Tata varten ISO (International Organization for Standardisa-
tion) loi standardin tietoliikennejarjestelmien suunnitteluun eli OSl-viitemallin

(Open Systems Interconnection reference model). Standardin tunnus on



ISO/IEC 7498-1. OSl-viitemalli koostuu seitsemasta niin sanotusta kerroksesta
(Kuva 1.) ja jokainen kerros toimii eri tavalla toisiinsa nahden. Kenttavaylissa
naista kerroksista tarkeimmat ovat ensimmainen, toinen ja seitsemas kerros eli

fyysinen kerros, siirtoyhteyskerros ja sovelluskerros.

e
| Lt

BT

2  DatalLink Layer

1  Physical Layer

Kuva 1. OSl-viitemalli, jossa nakyy kaikki seitseman kerrosta [3].

Fyysinen kerros maarittaa tiedonsiirron fyysiset ominaisuudet esim. kaapelit ja
littimet. Tama on ainoa taso, joka sisaltaa fyysisia asioita. Toinen kerros
maarittelee tiedonsiirron tavan seka huolehtii tiedonsiirron luotettavuudesta ja
yhteyden muodostamisesta. Se vastaanottaa sovelluskerroksen
logiikkaohjelmalta tiedot, kasittelee ne ja lahettaa edelleen fyysiselle
kerrokselle. Sovelluskerros sisaltaa kaikki sovellusohjelmat esimerkiksi erilaiset

ohjelmistot ja verkkopalveluita yllapitavat sovellukset. Tama kerros kayttaa



tietoa lahettaessa aina fyysisen ja siirtoyhteyskerroksen toimintoja. Esimerkiksi
lahettavasta laitteesta tieto voidaan siirtaa kohdelaitteeseen, jolloin
sovelluskerroksen logiikkaohjelmasta tieto siirtyy kohdelaitteessa
sovelluskerroksen ohjausohjelmaan. Molemmat laitteet kayttavat kaikkia kolmea

kerrosta siirtaakseen tietoa. [2, s. 17; 3.]

3 Vaylatekniikan kehitys
3.1 Historia

1950-luvulla, ennen kenttavaylia, kehitettiin virtasilmukoita, joista suosituin oli 4-
20mA -standardi. Tama milliampeeriviesti mahdollisti analogisen tiedonsiirron ja
ohjauksen, mutta se pystyi vain lahettamaan yhden tietyn signaalin rajoittaen
sen kayttéa. Jokaiselle anturille taytyi tuoda oma johto, joka vei signaalin suo-
raan vastaanottimeen. Periaate oli sama kuin kenttavaylissa, mutta tekniikka oli
viela kdmpeld. Milliampeeriviesti oli kuitenkin dominoiva tekniikka kymmenia

vuosia ja sita kaytetaan edelleenkin teollisuudessa.

Kenttavaylatekniikasta alettiin puhumaan 1970-luvulla, mutta suurempaan suo-
sioon se paasi vasta 80-luvun alussa ja vuonna 1985 alettiin standardisoimaan
kyseista tekniikkaa IEC:n ja ISA:n (International Society of Automation) johdolla.
Siind vaiheessa oli jo monta erilaista kenttavaylaprotokollaa olemassa kuten
saksalainen Profibus ja ranskalainen FIP (Factory Instrumentation Protocol).
Naita kahta tekniikkaa pidettiin pohjana vaylatekniikan standardisoinnille, mutta
vain toinen voitiin valita. Kuitenkin molemmissa tekniikoissa oli omat hyvat puo-
lensa, joten saksalaiset ja ranskalaiset asiantuntijat pyrkivat yhdistamaan kum-
matkin tekniikat. Tassa kuitenkin kesti erittdin kauan ja vuonna 1995 amerikka-
laiset yritykset alkoivat kehitelld omaa kenttavaylaratkaisua, jonka nimeksi tuli
Foundation Fieldbus. Kyseinen tekniikka oli suunnattu kaytettavaksi paasaantoi-
sesti prosessiteollisuudessa. Kehityksessa oli mukana ISA, mutta IEC (Internati-
onal Electrotechnical Commission) jai silloin taka-alalle kenttavaylakehityk-

sessa.



Euroopassa ei paasty eteenpain yhden maailmanlaajuisen kenttavaylastandar-
din kanssa ja markkinoille oli jo ilmestynyt lukuisia kansallisia standardeja eri
kenttavaylille. Huolimatta kansainvalisesta standardin puuttumisesta, naihin
kenttavaylatekniikoihin oli jo laitettu paljon resursseja, ja kukaan ei halunnut luo-
pua omasta jo toimivasta kenttavaylasta. Taten paatettin CENELEC:n (Euro-
pean Committee For Electrotechnical Standardization) toimesta, etta kaikki jo
kansainvaliseen standardiin harkinnassa olevat kansalliset standardit liitetaan
EN (European Standard) -standardiin sellaisenaan. Helpotuksesi ne jaettiin
omiin kategorioihinsa kenttavaylien kayttotarkoituksen mukaan. EN-standardiin
lisattiin myos joitakin amerikkalaisia kenttavaylatekniikoita kuten esimerkiksi

Foundation Fieldbus, DeviceNet ja ControlNet.

Samalla amerikkalaiset jatkoivat oman standardin kehittamista Fieldbus Foun-
dation alla ja he yhdistivat Foundation Fieldbus ja WorldFIP -teknologiat yhdeksi
kokonaisuudeksi, jonka he esittivat IEC komitealle vuonna 1996. Tasta syntyi
poliittinen ja taloudellinen taistelu, koska PROFIBUS oli jatetty kokonaan ulos.
Monessa maassa PROFIBUS oli jo kaytdssa ja nama maat halusivat kumota
Fieldbus Foundation:in ehdotuksen. Kun IEC-standardista danestettiin, moni
aanesti vastaan ja naytti ettei standardia hyvaksytty. Fieldbus Foundation kui-
tenkin taisteli takaisin vaatimalla suurimman osan aanien kumoamista puutteel-
listen tietojen vuoksi. Kiista jatkui vield pitkaan ja standardisointiprosessi kentta-

vaylille oli hidastunut.

IEC ratkaisi kiistan vuonna 1999 esittamalla ratkaisun suurimmille yrityksille,
joilla oli oma kenttavaylatekniikka mukana kisassa. Naiden yritysten kesken sol-
mittiin sopimus, jonka mukaan kaikista kenttavaylajarjestelmista tehdaan IEC

61158 -standardi ja vuoden 2000 lopussa standardi hyvaksyttiin. [4.]

3.2 Nykyaika

2000-luvusta eteenpain kenttavaylat kattavat suuren osan prosessiteollisuu-
dessa ja moni yritys tarjoaa asiakkailleen erilaisia kenttavaylaratkaisuja. Lisaksi

tekniikan kehittyessa digitalisaatio on Ioytanyt tiensa myos



prosessiteollisuuteen. Esimerkiksi Teollisen Ethernetin kaytté on kasvanut viime
vuosina prosessiautomaatiossa ja vuonna 2022 Teollinen Ethernet kattoi jo 66
prosenttia kenttavaylien markkinaosuudesta [Kuva 2.]. Verrattuna esimerkiksi
vuoden 2015 tilastoon, jolloin markkinaosuus oli 34 prosenttia, huomataan Teol-
lisen Ethernetin suosion kasvaneen [Kuva 3]. Vaikka Ethernet on ollut olemassa
jo silloin kun kenttavaylista alettiin puhumaan 1970-luvun lopulla, prosessiauto-
maatiossa sita alettiin hyddyntamaan kunnolla vasta 2000-luvulla. Syntyi Teolli-
nen Ethernet, joka kattoi kaikki Ethernet-pohjaiset protokollat. Naista isoimpana
EtherNet/IP (Industrial Protocol) ja PROFINET, mitka kattavat kumpikin 17 pro-

senttia Teollisen Ethernetin kasvusta [Kuva 2].

Industrial Ethernet: 66% (65)
Annual growth: 10%

Fieldbus: 27% (28] CANopen

8,
Annual growth: 4% 2%

DeviceNet Other
4% Fieldbus Etherh:etFIP
5o, 17%

CC-Link
4%

Modbus-RTU
5%

PROFIBUS DP

1 PROFINET

17%
Other Wireless

2%
Bluetooth

7% (7] 1%

reless 7% (7]
- WLAN
4%

\W
LA

s
I

Kuva 2. Markkinaosuudet vuonna 2022 HMS Networks:in mukaan — Kentta-
vaylat, Teollinen Ethernet ja langaton [5].

Suosiota selittaa digitalisaatio ja halu muuttaa kaikki tiedonsiirto digitaaliseksi
prosessiteollisuudessa. Digitaalinen tiedonsiirto on paljon nopeampaa kuin ta-
vallinen milliampeeriviesti ja silla pystytaan lahettdmaan enemman tietoa ker-
ralla. Lisaksi kaapeloinnin tarvetta pystytaan vahentamaan, kun tiedonsiirto to-
teutuisi verkon kautta. Myos kenttalaitteiden huollettavuus ja diagnostiikka



kehittyy, kun laitteisiin paastaan kasiksi suoraan saman verkon kautta eika tar-

vitse yhdistaa diagnostiikkaa johdoilla vaikeasti saavutettaviin kenttalaitteisiin.

Kenttavaylien kayttdo on laskenut samassa tahdissa kuin Teollinen Ethernet on
kasvanut ja ne ovat jaaneet 27 prosentin osuudelle markkinoista [Kuva 2]. Tasta
huomataan kenttavaylien olevan viela laajasti kaytdssa, mutta prosessiteollisuu-
dessa naita aletaan korvaamaan uudella Ethernet-teknologialla. Vuonna 2017
oli kaannekohta naiden kahden teknologian valilla, kun Teollinen Ethernet ohitti
kenttavaylat markkinaosuudesta. [Kuva 3.] Kenttavaylista isoin ja suosituin pro-
tokolla on PROFIBUS DP 7 prosentin osuudella [Kuva 2].
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Kuva 3. Kenttavaylien, Teollisen Ethernetin ja langattomien ratkaisujen kehitys
HMS Networks:in mukaan [5].



4 Yleisemmat kenttavaylaprotokollat
4.1 HART

HART on kommunikaatioprotokolla, joka kayttada analogista 4-20mA signaalia
digitaaliseen tiedonsiirtoon. HART on kenttavaylien ja virtasilmukoiden valimalli,
milla voidaan kasitella enemman kuin yhden laitteen analogista tietoa ja muun-
taa sita digitaaliseksi, kun taas 1950-luvulla kaytetyissa virtasilmukoissa pystyt-
tiin lukemaan vain yhden laitteen tietoja kerrallaan analogisella 4-20mA signaa-
lilla. HART voi vastaanottaa ja lahettaa tietoa alykkaiden laitteiden valilla eli esi-
merkiksi silla voidaan monitoroida, Iahettaa laitediagnostiikkaa tai parametroida
kenttalaitteita. Prosessiautomaatiossa kuitenkin HART on vain tukitoiminto
milliampeeriviestin ollessa edelleenkin ensisijainen tiedonsiirtosignaali ja talla
saadetaan prosessia. Tassakin tapauksessa huomataan prosessiautomaation
vaylatekniikan olevan nykyaankin vanhanaikaista milliampeeriviestin ollessa

kuitenkin ensimmaisia tiedonsiirtotekniikoita.

HART-protokollan suunnitteli Rosemount Inc. 1980-luvulla ja tarkoitus oli tehda
siita kaikille avoin protokolla sen valmistuessa. Tavoitteena oli saada suostutel-
tua muutkin yritykset kayttamaan kyseista kommunikaatioratkaisua ja seurauk-
sena HART-protokollasta tuli johtava kommunikaatioratkaisu maailmalla. Se on
my0s laajassa kaytdssa nykyaan, johtuen jatkuvasta tyosta protokollan kehitta-

misessa ja sen yhteensopivuudesta kenttavaylien kanssa.

Toimintaperiaate on yksinkertainen ja protokolla on kayttajaystavallinen. Analo-
gisessa mittauksessa 4-20mA-signaali kulkee kenttalaitteen virtajohtoa pitkin ja
kommunikoi HART-laitteen kanssa kenttalaitteesta saadun mittaustuloksen,
mista saadaan fyysinen arvo. Se voisi olla esimerkiksi mittaussignaalista muu-
tos lampotila-arvoksi. Tuloksen maarittaa HART-ohjelmiston parametrit, jotka
voi itse maarittaa. Digitaalisessa tiedonsiirrossa HART kayttaa analogisen sig-

naalin rinnalla taajuusmoduloitua siniaaltoa, jolla se lukee samaa 4-20mA-



signaalia kuin analogisessa kommunikoinnissa. Siina kaytetadan 4-20mA-sig-
naalin taajuutta, jossa 1200 Hz tulkitaan arvona 1 ja 2200Hz arvona 0. Digitaali-
nen tiedonsiirto ei hairitse analogista kommunikointia, koska siniaaltosignaalin
keskiarvo on nolla. HART kayttaa muiden kenttavaylien tavoin OSlI-viitemallin

ensimmaista, toista ja seitsematta kerrosta. [2, s. 82; 6, s. 365; 7; 8; 9.]

4.2 PROFIBUS PA ja DP

Profibus PA (Process Automation) -kenttavayla on tarkoitettu prosessiautomaa-
tion sovellutuksiin. Se kuuluu PROFIBUS DP:n (Decentralised Peripherals)
kanssa PROFIBUS standardiin ja PROFIBUS PA voidaan kayttaa vain PRO-
FIBUS DP:n kanssa. Vaikka molemmat kayttavat eri fyysisia kerroksia, ne ovat
kuitenkin yhteensopivia keskenaan ja vaylat kayttavat samaa protokollaa. PRO-
FIBUS-standardi kehitettiin vuonna 1989 Saksan hallituksen ja muutamien auto-

maatioyritysten yhteistyona

PROFIBUS PA:ta kaytetaan kenttalaitteiden valvontaan prosessiautomaatiossa.
Sita kaytetaan erityisesti rajahdysvaarallisissa tiloissa ja se perustuu IEC
61158-2 standardiin. Standardin mukaan virtaa voidaan ajaa kenttavaylan lapi
kenttalaitteeseen samalla rajoittaen virran maaraa. Tama varmistaa sen, etta
rajahdysvaarallisen alueen turvarajat eivat ylity edes vian syntyessa. Taman ta-
kia my06s vaylaan liitettavien laitteiden maara on rajallinen. PROFIBUS DP on
enemman tehdasautomaatiossa kaytossa ja se myos keraa tietoa kenttalait-
teista ja lahettaa sita eteenpain jarjestelmille muiden kenttavaylien tapaan. Se
kuuluu myos IEC 61158 standardiin.

PROFIBUS PA -tiedonsiirtonopeus on vain 31,25 kbit/s. Taman vuoksi se yhdis-
tetdan PROFIBUS DP:n kanssa, jonka tiedonsiirto voi olla korkeimmillaan
12Mbit/s. Molemmat vaylat toimivat symbioosissa keskenaan ja PROFIBUS
PA:n keratessa tietoa prosessin kenttalaitteista, PROFIBUS DP lahettaa saatua
tietoa jarjestelmaan nopeammalla siirtonopeudella. Molemmat PROFIBUS-ver-
siot kayttavat OSl-viitemallin ensimmaista, toista ja seitsematta kerrosta. [7; 10;
11s.63; 11, 5. 69.]
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4.3 Foundation Fieldbus

Fieldbus Foundation:in vuonna 1996 suunnittelema kenttavaylaratkaisu Foun-
dation Fieldbus on kommunikaatioprotokolla ja se mahdollistaa digitaalisen
kommunikaation ja tiedonsiirron. Nykyaan Fieldbus Foundation tunnetaan ni-

mella FieldComm Group, joka perustettiin vuonna 2015.

Foundation Fieldbus suunniteltiin alun perin korvaamaan 4-20mA-standardi on-
nistuen siind muiden kenttavaylien rinnalla. Se on kaksisuuntainen kommuni-
kointiprotokolla, joka antaa reaaliaikaista tietoa kenttalaitteen ja hallintajarjestel-
man valilla. Siita on tehty kaksi versiota, jotka soveltuvat eri tarkoituksiin proses-
siteollisuudessa. Ensimmainen on Foundation Fieldbus H1, joka julkaistiin
vuonna 1996. Sen tiedonsiirron nopeus on 31,25 kbit/s ja sita kaytetdan kentta-
laitteen ja jarjestelman yhdistamisessa tavallisen kenttavaylan tavoin ja sen lapi
kulkee tarvittava virta kenttalaitteeseen. Se on myds naista kahdesta versioista

kaytetyin.

Toinen versio on Foundation Fieldbus HSE eli High-speed Ethernet. Siina tie-
donsiirron nopeus on 100—1000 mbit/s, mika on paljon suurempi kuin sen van-
hemmassa versiossa. HSE ei kuitenkaan anna virtaa kenttalaitteelle ja sita kay-
tetdan yleensa H1-version tukena tuomassa parempaa tiedonsiirtonopeutta ja

jarjestelman hallintaa. [7; 12; 13.]

4.4 WirelessHART

WirelessHART on langaton versio HART-standardista. Se on langaton kommu-
nikointiprotokolla ja sita kaytetaan prosessiautomaation sovellutuksissa. Wirel-
sessHART on yhteensopiva tavallisten HART-laitteiden kanssa. Langattomalla
teknologialla paastaan prosessiteollisuudessa hankalissa paikoissa oleviin kent-
talaitteisiin kiinni ilman, etta taytyisi menna laitteen vierelle ja yhdistaa laittee-

seen johdolla.
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WirelessHART-protokolla kayttaa aikasynkronoitua, itsekorjaavaa ja -organisoi-
tuvaa verkkoarkkitehtuuria tiedonsiirrossa ja kommunikoinnissa. Lisaksi se hyo-
dyntaa HART-laitteita tiedonsiirrossa tekemalla kaikista signaalilahettimia tai
toistimia. Eli alkuperainen lahetin lahettaa tiedon sen lahimmalle HART-lait-
teelle, joka sitten jatkaa tiedonsiirtoa seuraavalle. Nain voidaan kattaa isokin
alue prosessiteollisuuslaitoksissa langattomasti. Jarjestelmaa pitaa kuitenkin
hallita verkkopaallikdn toimesta, joka maarittaa verkon, kommunikaatiot laittei-

den valilla ja tiedon kulkureitit.

WirelessHART-standardin tekeminen aloitettiin vuonna 2004 useiden eri yritys-
ten toimesta, joista yksi oli myds Endress+Hauser. Standardi hyvaksyttiin ja tuo-
tiin markkinoille HART Communications Foundationin toimesta vuonna 2007.
[14; 15; 16.]

4.5 Teollinen Ethernet

Teollinen Ethernet on standardi, jolla kuvataan Ethernetin kayttda teollisuu-
dessa esim. prosessiautomaatiossa tai teollisuustuotannossa. Kaikki Ethernet-
pohjaiset protokollat ovat Teollisen Ethernetin alla. Ethernet kasitteena tarkoit-
taa lahiverkkotekniikkaa eli LAN-tekniikkaa (Local Area Network). Kun kaikki
laitteet samalla alueella yhdistetdan samaan verkkoon esim. tietokoneet, tulosti-
met, muodostuu niistéd Ethernet-verkko. Teollinen Ethernet toimii samalla tavalla
yksinkertaisesti kuin Ethernet eli kun kaikki kenttalaitteet, kenttavaylat ja jarjes-
telmat ovat samassa verkossa, ne muodostavat lahiverkon keskenaan. Kuiten-
kin Ethernet-laitteisto ei sellaiseen toimi suoraan teollisuudessa vaan siihen pi-
taa tehda tarvittavia muutoksia riippuen asennussijainnista eli johdotusten ja
laitteistojen pitaa kestaa vallitsevia olosuhteita. Lisaksi sen pitaa olla yhteenso-

piva olemassa olevien kenttavaylien ja jarjestelmien kanssa.

Ethernetin kehittaminen alkoi samoihin aikoihin kuin kenttavaylien kehitys 1970-
luvulla ja sen kehitti henkild nimeltd Robert Metcalfe. Han tydskenteli silloin Xe-
rox Corporation -nimisessa yrityksessa ja vuonna 1972 han yritti yhdistaa tieto-

koneen tulostimeen. Tata varten han kehitteli fyysisen tavan yhdistaa laitteet
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toisiinsa ja siita syntyi ensimmainen Ethernet-verkko. Ensimmainen versio toimi
yhdella kaapelilla, jota jaettiin laitteiden valilla. Yhdistaessa johdon laitteeseen,
laite pystyi kommunikoimaan kaikkien muiden laitteiden kanssa, jotka yhdistet-

tiin johdon toiseen paahan.

Ethernetin avulla yritykset pystyvat valvomaan reaaliajassa prosessien auto-
maatiojarjestelmia ja keradmaan tarkeata analytiikkaa. Ethernetin suuret nopeu-
det, edulliset kustannukset ja tekniikan sovellettavuus ovat valttikortteja yrityk-
selle, jotka haluavat kehittaa heidan prosessejaan kustannustehokkaiksi. Taval-
liseen kuluttajille suunnattuun Ethernetiin verrattuna Teollinen Ethernet on pal-
jon monimutkaisempi. Siina vaatimustasot ovat erilaiset ja hankalammat. Ether-
net verkon suunnittelussa teollisuudessa on otettava esimerkiksi huomioon en-
nalta maaratyt aikarajat, siirrettavan tiedon eheys ja tietoturvan suunnittelu. Te-
ollinen Ethernet ja kaikki sen alla olevat protokollat noudattavat IEEE (Institute
of Electrical and Electronics Engineers) 802.3-standardia. Niista protokollista
isoimmat ovat EtherNet/IP, PROFINET, EtherCat ja ModbusTCP/IP. Tassa tut-
kielmassa niista neljasta kasitelldan ainoastaan EtherNet/IP ja PROFINET-pro-
tokollia. [2, s. 78; 17; 18.]

451 EtherNet/IP

EtherNet/IP on Teollisen Ethernetin tiedonsiirtoprotokolla, mika yhdistaa CIP:in
(Common Industrial Protocol) ja Ethernetin. Sita kaytetaan tehdas-, hybridi- ja
prosessiteollisuudessa. Protokollassa yhdistyy myos IEEE 802.3 -standardi ja
TCP/IP. EtherNet/IP:n avulla voidaan yhdistaa kenttalaitteet, vaylat ja jarjestel-
mat samaan verkkoon. EtherNet/IP:n suuret tiedonsiirtonopeudet ja erittain hel-
posti integroituva teknologia ovat osa sen menestysta teollisuuden markkinoilla.
Lisaksi silla voidaan hallita kenttalaitteilta ja muista jarjestelmista saatua tietoa
reaaliajassa. EtherNet/IP hyddyntaa CIP:in sovelluskerrosta ja yhdistaa sen ha-
luttuun verkkoon esim. Ethernet, WIFI, 5G. Kommunikoinnissa ja tiedonsiirrossa
se hyodyntaa TCP ja UDP (User Datagram Protocol) kommunikointimenetel-
maa. Naiden avulla EtherNet/IP pystyy yhdistymaan lloT:n (Industrial internet of
things) kautta muihin verkossa oleviin laitteisiin. Tiedonsiirtonopeudet voivat olla
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10Mb/s, 100Mb/s ja 1Gb/s luokkaa, rippuen sovellutuskohteen nopeuden tar-
peesta. Tulevaisuudessa nopeuksia pystytaan todennakdisesti kasvattamaan.
Ethernet/IP ei kuitenkaan toimi ilman kenttavaylia, koska se ei kata OSl-viite-

mallin fyysista kerrosta.

EtherNet/IP-tekniikkaa valvoo ja kehittdd ODVA (Open DeviceNet Vendors As-
sociation), joka perustettiin vuonna 1995. ODVA koostuu teollisuusautomaa-
tiojarjestelmien toimittajista. EtherNet/IP:n kehittdminen alkoi 1990-luvulla ja
siina yhdistettiin DeviceNet-protokollan periaate, CIP:in, TCP:n ja UDP:n
kanssa. ODVA jatkaa edelleen EtherNet/IP:n kehitysta ja talla hetkella se on
kaytetyin Teollisen Ethernetin protokolla markkinoilla. [5; 19; 20; 21.]

4.5.2 PROFINET

PROFINET on Teollisen Ethernetin kommunikointistandardi ja se on PRO-
FIBUS:in kehittama. Sita kaytetaan paasaantoisesti tiedon keraamiseen teolli-
suusautomaatiossa ja se yhdistaa kenttalaitteet ja jarjestelmat keskenaan sa-
maan verkkoon. PROFINET on helppo integroida PROFIBUS standardia kaytta-
viin kenttavayliin. Ja kuten EtherNet/IP, PROFINET:in tiedonsiirtonopeudet ovat
suuremmat verrattuna PROFIBUS-protokollaan. Nopeutta pystyy myods saata-
maan sovellutuskohteen ominaisuuksien mukaan. PROFINET-standardi esitel-
tiin 2000-luvun alussa ja sen kehitystydssa oli mukana Siemens, PROFIBUS ja
PROFINET International.

PROFINET varmistaa jarjestelmassa liikkuvan tiedon tasmallisyyden ja oikean
nopeuden. Teollisuudessa on automaatiojarjestelmille eri tehtavia mitka vaativat
erilaisia nopeuksia tiedon kulkemiselle esim. PLC-ohjelma ei valttamatta toimi
ollenkaan, jos tieto saapuu muutaman millisekunninkin mydhassa. Tasta voi
seurata tuotannon hidastuminen tai jopa sen pysahtyminen. PROFINET varmis-
taa, ettei nain kay, kayttdmalla neljad kommunikointi tapaa. Nama ovat TCP/IP,
PROFINET Real-Time (RT), PROFINET Isochronous Real-Time ja Time sensi-
tive networking (TSN). TCP/IP-kommunikointia PROFINET kayttaa vahemman

aikakriittisiin tehtaviin, kuten parametrointi tai konfigurointi. Real-Time-



14

menetelmaa kaytetaan taas aikakriittisiin tehtaviin, joissa nopeus ja tasmallisyys
ovat tarkeita. Isochronous Real-Time on enemman tarkoitettu erikoistarkkuutta
vaativiin kohteisiin, missa nopeuden pitaa olla suuri ja viivetta ei saa syntya. Lo-
puksi Time sensitive networking on uusi standardi, jolla aiotaan yhdenmukais-
taa reaaliaika Ethernet-teollisuudessa kuten aiemmin mainittu Isochronous
Real-Time. PROFINET-laitteistossa Time sensitive network tuo samoja ominai-

suuksia kuten muut kommunikointimenetelmat. [22; 23; 24; 25.]

5 Miksi Ethernet APL?

Ethernet APL on OSl-viitemallin fyysista eli ensimmaista kerrosta kayttava vies-
tintateknologia. Se on kehitetty erityisesti prosessiteollisuutta varten paikkaa-
maan niitd ominaisuuksia, mitad nykyisilta kommunikointimenetelmilta ei 16ydy.
Ethernet APL:n ollessa kehittynyt fyysinen kerros, se ei ole riippuvainen Ether-
net- tai kenttavaylaprotokollista vaan se on taysin yhteensopiva naiden protokol-
lien kanssa. Ethernet APL:n avulla pystytaan siitamaan tietoa pitkilla matkoilla
nopeasti ja kaytettavat kaapelit voivat olla jopa 1000 metria pitkia. Sita voidaan
my0s kayttaa rajahdysvaarallisissa tiloissa ja sen tiedonsiirtonopeus 10Mb/s.
Ethernet APL luo yhteyden ja tuo Ethernetin kenttalaitteiden tasolle mahdollis-
taen digitalisaation viemisen eteenpain prosessiteollisuudessa ja -automaati-
ossa. Ethernet APL:n kehittaminen alkoi useiden standardiorganisaatioiden ja
prosessiautomaatiotoimittajien yhteistyéna vuonna 2018 ja myéhemmin vuonna
2021 kyseinen teknologia julkistettiin. Kyseessa on siis erittain uusi teknologia,

joka ei ole viela saavuttanut lapimurtoaan.

Ethernet APL kayttaa 2-johdin kaapelia tiedon valittamiseen. Tama niin sanottu
2-WISE (2-Wire Intrinsically Safe Ethernet) -konseptin ansiosta voidaan Ether-
net APL sijoittaa rajahdysvaarallisiin tiloihin. 2-WISE yksinkertaistaa koko APL-
jarjestelman luontaisia turvallisuusparametreja. Tahan kuuluu APL-portit, kaa-
pelointi ja kenttalaite. Silla maaritellaan APL-turvallisuusparametrien rajat erityi-
sen vaarallisien tilojen vaatimusten mukaisesti. 2-WISE my0s luettelee oikeat
saannot APL-segmenteille nadiden vaatimusten mukaan. Se on hyvaksytty stan-
dardissa IEC TS 60079-47 ja Ethernet APL:n saa sijoittaa kaikkiin olemassa
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oleviin rajahdysvaarallisiin tiloihin. Lisaksi se perustuu myos standardeihin IEC
61158, IEC TS 60079-47, IEEE 802.3 ja 10BASET1L. Naista jalkimmainen on

uusi standardi, joka on tarkoitettu Ethernetin fyysista kerrosta varten. Standardi
mahdollistaa 2-johdinteknologian kayttamista korkeintaan 1000 metrin pituisella
johtimella siirtonopeuden ollessa 10 Mb/s. Johtimet ovat taysin kaksisuuntaisia

eli samalla johtimella voidaan lahettaa tietoa molempiin suuntiin.

Ethernet APL tukee erilaisia verkkorakenteita ja kayttajat voivat asentaa niita
tehtaisiin haluamalla tavallaan. Naita topologioita on esimerkiksi vayla- ja tahti-
topologia. Niissa rakenne kayttaa paasaantoisesti Teollisen Ethernetin valokui-
tukaapelia yhdistamaan Ethernet APL -verkkoon. Siind APL toimii vain kenttalai-
tetasolla eika se yhdista kenttakytkimia jarjestelmaan, ja virta tulee ulkopuoli-
sesta lahteesta toista kaapelia pitkin. Toisenlaisessa mallissa verkkorakenteissa
APL:lIa on virtakytkimia, joihin tulee ulkoisesta lahteesta virtaa ja lisaksi Teolli-
sen Ethernetin valokuitukaapelointi. Nama virtakytkimet muuttavat Teollisen Et-
hernetin lahettaman signaalin ja lahettavat eteenpain APL:n kenttakytkimille.
Virtakytkimet antavat myos virtaa eteenpain APL-kenttakytkimille runkokaape-
lilla, joten vaihtoehtoista virtalahdetta ei tarvita. Siita virta siirtyy kenttakytkimien
kautta kenttalaitteille. Molempien mallien ominaisuudet saattavat sopia toista
paremmin tiettyihin sovellutuksiin ja kayttaja pystyy naista valitsemaan itselleen

parhaiten sopivan mallin.

Kaapeloinnissa kaytetaan kierrettya parikaapelia, jonka impedanssi on 100 +/-
20 Ohmia. Lisaksi sen kayttama taajuusalue on 100 kHz - 20 MHz. Tallaista pa-
rikaapelia kaytetaan yleensa PROFIBUS ja FOUNDATION Fieldbus -laitteissa
eli nykyisia olemassa olevia kaapeleita voidaan soveltaa Ethernet APL:n
kanssa. Kaapeli voi olla runkokaapelina korkeintaan 1000 metria pitka ja laite-
kaapelina 200 metria. Kaapelit voidaan kytkea Ethernet APL laitteisiin ruuvi- tai
jousiliittimilla. Modulaarista liitinta ja lisaksi A-koodattua M12-liitinta, joka sopii
luonnostaan vaarattomille piireille, voidaan myds kayttaa. A-koodattu M8-liitinta
voi my0s kayttaa, mutta sita taas ei voi kayttaa luonnostaan vaarattomille pii-

reille.
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Single Pair Cable W W ) 4 W
Cammiicatian 1.2 kbit/s 31.25 kbit/s half 100 Mbit/s 10 Mbit/s
half duplex duplex full duplex full duplex
Reference Cable Type &' CATS/6 Type &'
Trunk Length 19[;%5":”?”:" 100 m 1000 m
Spur Length 120 m 200 m
Screw Type Connector W W W
Polarity independence » W
Intrinsic safety option W W
One network technology » » v, v

from field to enterprise

Available up to 1 GHz, certified for Zone 1
Available by 100BASE-TX-15 from Intrinsically Safe Ethernet Working Group
Dependent upon vendor

Kuva 4. Teknillisten ominaisuuksien vertailutaulukko Ethernet APL:n dataleh-
desta [29, s. 11].

Ethernet APL:n kayttoonottoon liittyy useita eri vaiheita, mita pitaa ottaa huomi-
oon asennettaessa Ethernet APL -jarjestelmaa prosessilaitokseen. Ensimmai-
sena taytyy ottaa huomioon kaapeloinnin vaatimukset. Ethernet APL:n kaape-
lien valit ja reititykset noudattavat standardia EN 50174-2 ja niiden mukaan lai-
toksen kaapelointi taytyy suunnitella. Vahimmaismitat virtakaapelin ja APL-kaa-
pelien valilla taytyy laskea ottaen huomioon laitoksen ominaisuudet. Reitityk-
sesta loytyy useita suosituksia littyen muiden kaapelien kohtaamiseen, niiden
valeihin toisistaan, erilaisten kaapelikategorioiden erottamiseen, kaapelihyllyjen
materiaalivalintoihin, kaapelisuojien kayttoon ja lampoominaisuuksien tarkkai-
luun. Naiden asioiden huomioimisen jalkeen voidaan aloittaa kaapelin asennus
ja siihen liittyy myds suosituksia. Ensinnakin kun kaapelia kuljetetaan kelassa,
se pitaisi olla suljettuna molemmista paista suojatakseen kaapelin avoimia paita
kosteudelta, hapettumiselta ja lialta. Lisaksi itse kaapelikelaa pitaisi sailyttaa ja
kuljettaa pystysuunnassa, ettei kaapeli sotkeutuisi ja menisi solmuun.
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Lampdtilamuutokset ja sen raja-arvot on otettava huomioon. Kun kaapelia ale-
taan purkamaan kelasta, sita saa varovasti vetaa kadella ulos. Kaapelin paalle
ei saa astua eika sen paalta saa ajaa. Sita ei saa myoskaan pyorittaa vedetta-
essa sita ulos ja kaapelia ei saa taivuttaa tietyn rajan yli. Naiden lisaksi APL-
kaapelin mekaaninen suojaus on otettava huomioon. Vedettaessa kaapelia pai-
kalleen, taytyy valttaa teravia ja jyrkkia kulmia. Lisaksi kaapelikanavien kaytto
on suositeltavaa. On otettava myds huomioon kaapelin vetojannitys ja asennet-
tava siihen vedonpoisto tarvittaessa. Kun kaapeli on asennettu, alkaa APL:n
asennus kenttalaitteisiin. Kiinnitystapoja on kolme aiemmin mainittua ja APL-
signaali johtimesta koostuu plus- ja miinussignaalista seka suojasignaalista.
Kenttalaitteeseen asennettaessa taytyy ottaa huomioon APL:n seka kenttalait-
teen johdinportit. M8 ja M12 -liittimiin 10ytyy myos asennusohjeet APL-kaapelin
littdmiseksi, jossa periaate on samanlainen. Tietenkin pitaa huomioida, etta

kenttalaitteiden valmistajilta |0ytyy omat ohjeet liittamista varten.

Lopuksi ennen virallista kayttoonottoa tehdaan tarkastus, jossa kaydaan lapi vi-
suaalinen kaapelien ja kiinnitysten tarkastus. Sitten tarkastetaan kaapelien mitat
ja lopuksi Ethernet APL-jarjestelman tarkastus ilman ohjausjarjestelmaa. Nama
tarkastukset on suunniteltu tehtavaksi yksinkertaisilla tarkastusvalineilla. Tar-
kastus on myds helppo suorittaa jarjestelmallisesti kayttaen apunaan tarkastus-
listaa, joka l10ytyy Ethernet APL -suunnitteluoppaasta [34]. Siind kdydaan vaihe
vaiheelta lapi kaikki tarkastettavat kohdat. Kun kaikki tarkastukset ovat suori-
tettu hyvaksytysti, Ethernet APL voidaan kayttédnottaa ja konfiguroida. APL:n
kayttdonotto ja konfiguraatio taas riippuu kaytettavasta protokollasta esim.
PROFINET, EtherNet/IP tai ModbusTCP. Kayttéonotto ei eroa esimerkiksi
PROFINETIn kayttoonotosta mitenkaan, koska Ethernet APL tuo uutena laitteis-
ton kannalta vain Ethernet-likenteen kahdella johtimella. APL-kytkimien konfi-

guraatiossa voi olla kuitenkin eroja valmistajan mukaan.

Ethernetin valloittaessa kommunikointimenetelmat prosessiautomaatiossa, Et-
hernet APL on tarkeassa roolissa. Talla hetkella tavallinen Ethernet on viela riip-
puvainen kenttavaylista, koska Ethernet toimii vain korkeimmilla OSlI-viitemallin

kerroksilla jattden fyysisen kerroksen kokonaan pois. Ethernet APL korjaa
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taman antaen Ethernetille mahdollisuuden kommunikoida kenttalaitteidenkin
kanssa APL:n valityksella. Lisaksi sen helppo asennettavuus, suuri tiedonsiirto-
kyky, pitkat johdinvalit ja asennettavuus rajahdysvaarallisiin tiloihin tuovat huo-
mattavan edun tavallisiin kenttavayliin ja milliampeeriviestiin verrattuna. Ether-
net APL:n 10 Mbit/s tiedonsiirtonopeus on erittain suuri suhteessa prosessiteol-
lisuuden nykyisiin tiedonsiirtonopeuksiin kenttalaitteilta. Esimerkiksi PROFIBUS
PA:n tiedonsiirtonopeus on vain 31,25 kbit/s ja Ethernet APL:n on 10000 kbit/s
(10 Mbit/s). Ja esimerkiksi ylemmilla OSl-viitemallin tasoilla PROFIBUS DP:n
nopeus on korkeintaan 12 Mbit/s ja EtherNet/IP:n tiedonsiirtonopeus voi olla
jopa 1000 Mbit/s (1 Gbit/s).

Ethernet APL ja Ethernet pystyvat myds valittamaan prosessijarjestelmaan ana-
lytiikkaa ja diagnostiikkatietoja, joiden avulla prosessia pystytaan seuraamaan
ja tehostamaan. Ethernetin ja digitalisaation myota kenttalaitteita pystytaan tark-
kailemaan ja parametroimaan etana ilman, etta laitteen lahelle tarvitsee menna.
Lisaksi lloT-pilvipalvelut tuovat uusia mahdollisuuksia Ethernet APL:n kanssa.
APL pystyy lahettamaan tietoa suoraan pilvipalveluun, josta voidaan seurata
kenttalaitteiden analytiikkaa, huoltotarvetta, historiaa ja prosessin mitta-arvoja.
Ethernet APL lahettaa tiedot pilveen vaihtoehtoisen kanavan kautta, mika on
erillaan jarjestelmasta. Tama lisaa tietoturvaa prosessin sisalla ja tiedon nopeaa
saatavuutta, kun sen ei tarvitse kulkea paavaylaa pitkin. Pilvipalvelun kautta
omia prosesseja pystyy seuraamaan jopa omasta puhelimesta. [26; 27; 28; 29;
30; 31; 32; 33; 34; 35.]
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Ethernet-APL topologies
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Kuva 5. Endress+Hauserin kuvaus Ethernet APL:n topologiasta [30].

6 Pohdinta

Kun tarkkaillaan vaylatekniikan kehitysta 1970-luvulta nykypaivaan saakka,
huomataan kehityksen olleen nousujohteista. Uusia tapoja parantaa kommuni-
kointia kenttalaitteiden ja jarjestelmien valilla on kehitetty ja otettu laajaan kayt-
toon teollisuudessa. Silti tarkemmin ajatellen kehitys on kuitenkin ollut hidasta.
Koska ensimmaiset kenttavaylat vakiintuivat nopeasti tehtaissa ja prosessilai-
toksissa, on nykyaan vaikeaa vaihtaa jo asennettua vaylaa toiseen uudempaan.
Hiljalleen uudempaa tekniikkaa asennettiin uusin tehtaisiin ja laitoksiin, mutta
vanhoissa pysyttiin viela silloin asennetussa kenttavaylassa. Koska naiden teh-
taiden ja laitosten kayttoika on useita kymmenia vuosia, siirtyminen uuteen tek-

nologiaan on hidasta.

Digitalisaation ja Ethernetin yleistymisen myota teollisuudessakin on otettu iso-
jakin harppauksia lyhyemmassa ajassa. Ethernetin suosio kasvoi 2000-luvulla
lyhyessa ajassa ja sita alettiin kayttdmaan uusissa tehtaissa ja laitoksissa. Nyt
uutena lisana Ethernet APL mahdollistaa uuden ja vanhan yhdistamisen, jolloin
yritykset eivat ole enaa pelkastaan vanhan kenttavaylaprotokollan varassa,

vaan Ethernet ja kenttavaylat toimivat yhdessa tehokkaasti Ethernet APL:n
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avulla. Viela ei ole varmaa kuinka suuresta hyodysta on kyse Ethernet APL:n
kaytdsta sen ollessa teollisuudessa viela erittain uusi teknologia. Aika nayttaa ja
kymmenen vuoden paasta voi olla jo paljonkin dataa ja tilastoja tahan liittyen,
mutta ennen sita se vaatii Ethernet APL:n kayttoonottoja uusissa tai vanhoissa
teollisuuslaitoksissa. Harva yritys lahtee riskeeraamaan uuden teknologian
kanssa, jos he eivat tieda mika se on, miten se toimii ja mita hyotya siita on yri-
tykselle. Ethernet APL:sta pitaisi nostaa enemman keskustelua tata ratkaisua

tarjoavien yritysten ja heidan asiakkaidensa valilla.

Kokonaisuudessaan uskon Ethernetin ja Ethernet APL:n tuovan uusia mahdolli-
suuksia ja toivottavasti APL:n myota kehitys nopeutuisi teollisuudessakin. Pel-
kastaan sen ominaisuuksien puolesta kenttavayliin verrattuna, APL:n suosio
saattaa nousta erittainkin korkealle. Sen my6ta saattaa avautua myoés uusia
mahdollisuuksia ja innovaatioita, mitka veisivat kenttavaylatekniikkaa eteenpain.
Tulevaisuudessa voisi olla mahdollista myos siirtya kokonaan langattomaan
kommunikaatioon kenttalaitteiden, -vaylien ja jarjestelmien valilla. Tama saas-
taisi paljon aikaa ja rahaa kaapeloinnin osalta. Lisaksi tiedonsiirtonopeudet kas-

vavat kehityksen kulkiessa eteenpain.
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7 Yhteenveto

Insinoorityossa kaytiin lapi vaylatekniikan historiaa nykyaikaan asti ja esiteltiin
muutamia erilaisia Ethernet- ja kenttavaylaprotokollia. Lisaksi syvennyttiin Et-
hernet APL:n tekniikkaan ja ominaisuuksiin. Lopuksi pohdittiin vaylatekniikan
murrosta alkuperaisesta milliampeeriviestista Ethernet-pohjaiseen kommuni-
kointiin teollisuudessa ja siihen, miten Ethernet APL tulee vaikuttamaan tahan

muutokseen.

Suurimmaksi haasteeksi muodostui tiedon etsiminen ja tiedon luotettavuuden
varmistaminen. Etenkin kenttavaylien historian tutkimisesta I0ytyi niukasti tietoa
tai eri lahteista sai ristiriitaisia faktoja. Eri Ethernet- ja kenttavaylaprotokollista,
mita tyossa esiteltiin, 10ytyi kattavasti tietoa. Kuitenkaan kaikkia protokollia ei
tassa tydssa kayty lapi, koska tarkoitus oli keskittya Ethernetiin ja tarkemmin Et-
hernet APL-teknologiaan. Taman tyon jalkeen pystytaan jatkamaan Ethernet
APL:n kehityksen tarkkailua ja sen integraatiota teollisuuteen muiden kommuni-
kointimenetelmien rinnalle. Lisaksi tutkielmasta hyotyvat yritykset, jotka halua-
vat lisatietoa vaylatekniikasta, eri kommunikointimenetelmista ja Ethernet
APL:sta. Tyon aikana kasitys vaylatekniikan tarkeydesta ja toiminnasta teolli-

suudessa parantui huomattavasti ja lisaksi tietamys Ethernet APL:sta kasvoi.
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