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Tama insingorityo tehtiin Helsingin ammattikorkeakoululle kesdn 2006 ja lukuvuoden 2006
- 2007 aikana. Tydn tarkoituksena oli yhdistdd MTS2-kokoonpanolinjaston kuljetinjarjes-
telman erilliset toimilaite- ja anturivaylat yhdeksi hallittavaksi kokonaisuudeksi seka ottaa
kayttoon RFID-saattomuistit kuljetinpalettien ohjauksessa.

Tyodssa tutustuttiin teollisuudessa kaytettavien kenttavaylien eri tasoihin, naihin liitettaviin
laitteisiin sek& vaylien toisiinsa liittimiseen. Linjaston alkuperdista fyysista rakennetta
muutettiin niin, ettd se mahdollistaa kahden erillisen ohjausjarjestelman kayton. AS-i-
vaylaan asennettiin IFM DTA 100 -saattomuistinlukijat ja paletteihin RFID-tunnisteet.

Tydssa onnistuttiin osoittamaan, ettéa kahden rinnakkaisen ohjauksen luominen linjastoon
on mahdollista. Toteutuksessa joudutaan kumminkin tilanteisiin, joissa pitdd tehda komp-
romisseja toisen ohjausjarjestelman toiminnan yksinkertaisuuden kustannuksella.
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This graduate study was made for Helsinki Polytechnic during summer 2006 and the aca-
demic year 2006-2007. The aim of the study was to combine the separate actuator and
sensor buses of the MTS2 transfer system into one controllable entity. In addition, the
purpose was to introduce the RFID control into conveyor palettes.

The different layers of industrial field buses, the equipment to be connected to them and
connecting the buses together were studied. The original MTS2 hardware was changed to
enable the use of two separate control systems. IFM DTA 100 read/write heads were in-
stalled in the AS-i bus and RFID tags in the palettes.

The study showed it is possible to create two parallel control systems for the MTS2 trans-
fer system. It is, however, probable that in the actual implementation a compromise must
be made at the expense of the simplicity of the other system.
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JOHDANTO

Helsingin ammattikorkeakoulun koneautomaatiolaboratorion opetusvélineis-
t6on kuuluu Bosch MTS2 -kokoonpanolinjasto. Tama aikanaan esittelykay-
tossd palvellut linjasto hankittin ammattikorkeakouluun vuonna 1995. Se
toimi usean vuoden ajan opetuskaytossa kattaen kokoonpanoautomaation
monia eri osa-alueita. Viime vuosina linjaston kayttd on kuitenkin ollut va-
haista sen osin jo vanhentuneen ohjauksen vuoksi. Suljetun ohjauksen takia
yllapito on mahdollista vain Boschin toimesta ja ymmarrettavasti heidan in-
tresseissaan ei ole niinkd&an vanhan tekniikan yllapito vaan uuden kehittami-
nen. Ohjauksen uudistaminen olisi siis kaytdnndssa tarkoittanut kokonaan

uuden ohjauksen hankkimista.

Linjastoa pdaatettiin jatkossa pitda ylla omin voimin oppilastéind. Vuonna
2000 Marja Manninen /18/ teki linjaston toimintaa kuvaavan insingorityon ja
vuonna 2006 Teemu Berglind /17/ selvitti omassa insindoritydssdan mahdol-

lisuuksia ohjata linjastoa PLC-ohjelman avulla.

Tama insinddrityd tehtiin osana MTS2-kokoonpanolinjaston kehityshanketta.
Sen padaasiallisena tavoitteena oli yhdistda kuljetinjarjestelmén erilliset toimi-
laite- ja anturivaylat yhdeksi hallittavaksi kokonaisuudeksi sekad ottaa kayt-
t6on RFID-saattomuistit kuljetinpalettien ohjauksessa. Tyossa selvitettiin eri-
laisten kenttavaylaratkaisujen soveltuvuutta tavoitteen toteuttamiseksi ja lo-
puksi toteutettiin ohjaus koneautomaation ohjelmoinnin opetusta parhaiten

palvelevalla tavalla.
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KENTTAVAYLAT

Tiedonsiirto on aina ollut olennainen osa automaatiota. Ennen digitaalitek-
niikkaa jokainen toimilaite ja anturi oli kytkettdva omilla johtimillaan ohjaus-
yksikkdon asti jannite- tai virtaviestin valittdmiseksi. Varsinkin teollisuusym-
paristdsséa tama merkitsi mittavia johdotuksia varsinaisen ohjaimen sijaitessa
suojaisemmassa paikassa kaukana itse ohjattavasta prosessista. Pitkat ja
monimutkaiset johdotukset nostivat ohjauslaitteiston kokonaiskustannuksia

ja vikojen paikallistaminen ja selvittéminen oli hankalaa.

Kenttavaylan tarkoituksena on korvata analoginen tiedonsiirto digitaalisella
sarjamuotoisella tiedonsiirrolla. Kenttavaylaa kaytettdessa samaan kaapeliin
voidaan liittd&a useita laitteita, joille kullekin annetaan oma osoite. Perintei-
sessa johdotuksessa tieto kulki vain kahden toisiinsa kytketyn laitteen valilla,
kun taas kenttavaylaan liitetyt laitteet voivat kaikki osallistua tiedon vastaan-
ottamiseen ja lahettdmiseen. Kommunikoinnin sd&nndt maarittelee vayla-
kohtainen protokolla. Kenttavaylan tarkeimpia etuja perinteiseen johdotuk-
seen verrattuna ovat johdotuksen vaheneminen, kytkentdjen yksinkertaistu-
minen seka vikadiagnostiikan parantuminen, silla laite voi lahettda tietoja

omasta tilastaan samaa vaylaa pitkin.

Anturilta tuleva tai toimilaitteelle meneva tieto muutetaan digitaaliseen muo-
toon. Tama digitaalinen data ei end& korreloi havainnoitavaa ilmiotd, vaan
muodostaa siita tietyin vélein otetun ndytejonon. Naytevalin valinta vaikuttaa
siihen, millainen tulkinta ilmiéstda voidaan muodostaa. Digitaalinen data
muunnetaan ennen lahetysta digitaaliseksi signaaliksi ja vastaanottopddssa
takaisin digitaaliseksi dataksi. Digitaalinen data ja digitaalinen signaali ovat
fyysisesti samanlaista sdhkoisten pulssien jonoa. Digitaalinen data on jonkin
sovellusohjelman ymmartamaan muotoon koodattua tietoa, joka sisaltaa
myos tiedon taltiointiin ja kasittelyyn liittyvia asioita. Digitaalinen signaali on
kuljetusta varten paketoitu sanoma, joka pitdd sisallaan digitaalisen datan,
joko taydellisena tai vain pelkkana muuttujana kasittelyosista puhdistettuna.
1./



2.1 Vaylahierarkia

Tiedonsiirrolta vaadittavat ominaisuudet riippuvat pitkalti automatisoitavasta
sovelluksesta. Esimerkiksi kappaletavara-automaatiossa siirretdan paljon
paalla/pois-signaalia, kun taas prosessiautomaatiossa vaaditaan tarkan mit-
taus- ja saatdtiedon valittdmista. Myods ohjattavan jarjestelman koko maarit-
tad vaylaltd vaadittavia ominaisuuksia. Erilaisiin tarpeisiin onkin kehitetty

monia eri vaylaratkaisuja, joista muutamia kuvassa 1.

networking

WAN, Internet TCP/IP

LAN, H1, Ethernet, Profinet

Interbus, DeviceNet, Modbus,
Profibus, CAN

AS-interface

input/ output

Kuva 1. Eri kenttavaylien tyypillisia tehtavia /2/

Laitteiden yhteensopivuus ja vaihdettavuus ovat perinteisesti tarkoittaneet
rakenteellisen liitdnnén ja kaytettdvan signaalin yhdenmukaisuutta. Sulaute-
tun elektroniikan kayttdé on kuitenkin mahdollistanut laitteiden varustamisen
aikaisempaa monipuolisemmilla ominaisuuksilla. Sarjamuotoisen digitaalisen
tiedonsiirron yleistyessa laitteen fyysisid rakenneominaisuuksia maaraa-

vammaksi tekijaksi ovat nousseet toiminnalliset ominaisuudet. /1./
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Jotta tiedonsiirto eri laitteiden valilla onnistuisi, laitteiden on noudatettava yh-
teensopivia, standardoituja tiedonsiirtokaytantdja. Vuonna 1979 I1SO (Inter-
national Organization for Standardization) ryhtyi kehittamaan mallia tallaisel-
le kadytannolle. Siina kaikki tiedonsiirtoon liittyvat tekijat on jaettu erillisiin toi-
mintalohkoihin. OSI (Open Systems Interconnection Reference) -malli m&a-
rittelee tietoliikennejarjestelmélle 7 eri kerrosta, joista osa on yksinkertaisissa
vaylissa tarpeettomia. Kaytdnndssa tarvitaan vain fyysinen linja ja siihen siir-
tokehys, sanomanvalityskaytantd ja sovelluskerros, eli OSl-mallin (kuva 2)
kerrokset 1, 2ja7./3./

‘ierkkoon

ihetidminen 7. Sovelluskerros HTTR, FTF, SMTP
Yiemmat | 8. Esitystapakerros GIF, JPG, MPEG
kerrokset
5. Istuntokerros AppleTalk, WinSock
4. Kuljetuskerros TCR, UDP, 5PX
Alemmat
L 3. Verkkokerros IP, ICMP, IPX
2. Siirtokerros ATM, Ethernet
Verkosta :
vastaanotiaminen 1. Fyysinen kerros Ethernet, Token ring

Kuva 2. OSI-malli /4/

2.2 AS-interface

AS-i (Actuator Sensor -interface) on alimman tason toimilaite- ja anturivayla.
Se on tarkoitettu 1&hinn& bindarisen tiedon vélittdmiseen, jolloin siirrettavan
datan maara pysyy pienend. Vayla koostuu keltaisesta, kaksijohtimisesta
2*1,5 mm? kaapelista (kuva 6), anturit ja toimilaitteet vaylaan yhdistavista or-
jista (slave) seka orjia kutsuvasta isénnéasta (master) (kuva 3). Yhdessa vay-
l&assé on yksi isanta ja enintaan 31 orjaa (versio 2.0). Jokainen orja nimetaan
yksil6llisesti numeroilla 1 - 31. Jakamalla nd&mé& 31 orjaa A- ja B-ryhmiin saa-
daan vaylalle 62 orjaa (versio 2.1). Jokaisella orjalla voi olla korkeintaan 4

tuloa ja 4 lahtoa.



controller

AS-i
master

master calls to slaves (transmission of output information)

B B O |

——— —— —— ——
slave 1A D slave 31A D slave1B D slave 31B
LR N ] see
: : < . D
slave 1A ’\Slave 31A sla\.fe‘IB/lI slave 31B

slave replies to master (fransmission of input information)

Kuva 3. AS-i-isanta ja -orjat /2/

Tieto lilkkkuu vaylalla niin, ettéd isanta lahettdd jokaiselle orjalle vuorollaan 4
databittid sisaltdvan viestin. Orja, jolle viesti on osoitettu, saa viestista |&ahto-
jensa uudet arvot. Orja vastaa isdnnélle vastaavanlaisella viestilla, joka si-
saltda tulojen arvot. Viesti sisdltdd myds orjan tunnisteen ja virheenkorjaus-

dataa.

Kuvasta 4 naemme isdnnan lahettaman sanoman rakenteen: sanoma alkaa
0 bhitilla, seuraavaksi tulee valinta-bitti, sitten viisi orjan osoite-bittia
(11111=31), sitten viisi bittia dataa, sitten pariteetti-bitti ja sanoma loppuu 1

arvoiseen bittiin.

| 51-'] ca]“m].ns.] AZIII A1 [.M l.u.] 13 ] 12 I " 10 T FB:EB--_

ET=STARTEBIT A4 ... AD = ORJAN OSOITE
CE = CONTROL BIT 4 ...10 = DATA

FPB = PARITY BIT

EB = END BIT

Kuva 4. Isdnnan lahettdaman sanoman rakenne



Kuvasta 5 ndemme orjan ldhettamé&n sanoman rakenteen: Sanoma alkaa 0
bitilla, sitten tulee nelja bitti& dataa, pariteettibitti ja sanoma loppuu 1 arvoi-

seen bittiin.

ST(I1I3 (12| 1| 10| PB [EB

ST=STARTBIT I3 ...10 = DATA
PB = PARITY BIT
EB = END BIT

Kuva 5. Orjan lahettdméan sanoman rakenne

Myds analogiatiedon valitys vaylalldA on mahdollista ns. analogiaprofiilin
avulla. Tamad ominaisuus on mukana AS-i versiosta 2.1 lahtien. AS-i profiili
7.4 on tarkoitettu 16-bittiselle analogiatiedolle. Koska AS-i-sanoman pituus
on 4 databittid, taytyy 16 bitin analogiatiedon siirtdmiseksi lahettda 4 sano-

maa.

AS-i-vaylaan liitettavat orjat saavat 24 V DC kayttdjannitteensé suoraan kaa-
pelista. Orjille voidaan kuitenkin tarvittaessa tuoda lisavirtaa samanlaisella,
mutta variltdan mustalla kaapelilla. Vaylan pituus voi olla enintddn 100 m ja
toistimien kanssa p&astaan aina 300 m:iin saakka. AS-i-teholahteen nimellis-
jannite on 30 V DC, jolla varmistetaan riittdva jannite (24 V DC) myds vaylan
loppupééssd. Data muunnetaan signaaliksi, jonka jannitevaihtelu johtimes-
sa tapahtuu 24 V DC ylapuolella. Tama mahdollistaa 24 V DC kayttdjannit-

teen yllapitdmisen joka tilanteessa.

Kuva 6. AS-i-kaapelit /5/



AS-i Safety tarkoittaa ratkaisua, jolla hataseis-toiminnot saadaan liitettya
samaan olemassa olevaan AS-i-vaylaan. Laitteisto koostuu turvaorjista (ha-
taseis-painikkeet, valoverhot) ja turvamonitorista. Turvallisuus saavutetaan
turvaorjien ja turvamonitorin valiselld signaalinvaihdolla. Mikali turvaorjalta ei
saada ilmoitusta normaaliajassa tai mikali orja lahettdd hataviestin, kytkee
turvamonitori korkeintaan 35 millisekunnin kuluttua (kokonaisreaktioaika)
turvalahdot paalle. Laitteisto ajetaan turvallisesti lepotilaan ja isannalle anne-
taan halytysilmoitus. Hataseis -signaalin tarkka antopiste on paikannettavis-

sa, mika tarkoittaa seisonta-aikojen lyhenemista.

2.3 EtherCAT

EtherCAT on Beckhoff Automationin kehittdméa teollisuus-Ethernetin versio,
jonka toimintapa tekee siitd alansa nopeimman. EtherCAT parantaa jérjes-
telman suorituskykya ilman ylimaaraista datan kopiointia mm. siirtdmalla kar-
toitustehtdvan (mapping task) ohjausprosessorista EtherCAT-jarjestelmaan.
Lajitellut tiedot siirretadn DMA:n (Direct Memory Access) valityksella ohjaus-
koneen RAM-muistiin. Tavallisia kenttavaylid kaytettdessa prosessista muo-
dostetaan "fyysinen” kuvaus ja kartoituksen (mapping) suorittaa prosessori.
Tama toimintatapa saattaa viedd jopa 30 % ohjausprosessorin suoritusky-
vysta. Arvokasta suoritinaikaa kuluu, kun tiedoista etsitdén yksittaisia bitteja
ja kun niitd kopioidaan muuttujiin. Ennen tietojen jakamista tdma toiminto on
suoritettava my6s painvastaiseen suuntaan. EtherCAT sijoittaa kartoituksen
(mapping) kenttavayla-slaveen, jolloin masterin kuormitus vahenee. Koska
pienissa ja keskisuurissa jarjestelmissd lahetetddn vain yksi EtherCAT-
frame, prosessori voi huolehtia koko tiedonsiirrosta vain muutamilla yhteyk-

silla Ethernet-ohjaimeen. /6./

EtherCAT voi toimia ilman Ethernet-kytkimia tai kytkimien kautta, ja se siirtaa
ohjausdataa ilman Ethernet-pakettien hidastavaa vaikutusta. EtherCATissa
Ethernet-pakettia tai kehysta ei enda vastaanoteta, tulkita ja kopioida jokai-
sessa solmukohdassa, vaan orjat lukevat niille osoitetun datan sanoman
kulkiessa laitteen l&api. Vastaavasti lahteva data lisdtddn sanomaan sen lapi-
kulkiessa. Kehykset viivastyvat kussakin solmussa vain mikrosekunnin osia
ja monet solmut - tyypillisesti koko verkko - voidaan kasitellda vain yhdella
kehyksella (kuva 7). /7./
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Kuva 7. Datan luku lapikulkevasta sanomasta /7/

Suorituskyky: esimerkiksi prosessitiedon vaihto 1000 digitaalisen 1/O-
kanavan kanssa vie noin 30 mikrosekuntia. Datanvaihto 100 servoakselin
kanssa voidaan tehda 10 kHz taajuudella. Tyypillinen verkkotaajuus on 1 -
31 kHz. /7./

EtherCAT on avoin standardi ja sen kayttéonottoa edistdad EtherCAT Tech-

nology Group.

3 SAATTOMUISTIT

Saattomuisti eli PID (Programmable Identification Device) on tunnistusmene-
telmd, jossa kappaleeseen tai sen kuljetusalustaan liitetyn muistin sisaltéa

voidaan tuotannon aikana muuttaa. /8./

Kappaleiden automaattinen tunnistaminen ja identifiointi loogisessa proses-
sissa mahdollistaa automaattiset ohjaustoiminnot, ajantasaisen tietokannan
yllapidon tiedonkeruun avulla seké tietojen syottdmisesta aiheutuvien on-

gelmien vélttamisen. /9./

Esimerkiksi asiakastilauksen mukaan valmistettavaan autoon voidaan liitta&a
linjan alkupaassa saattomuisti, joka sisaltda tiedon autolle tehtavista eri ty6-
vaiheista — siis erdanlainen "resepti”, jonka mukaan auto valmistetaan. Saat-
tomuisti luetaan automaattisesti kussakin tydpisteessd, ja luetun tiedon pe-
rusteella automaattinen tydkone tai robotti valitsee suoritettavakseen kulloin-

kin halutun, tyévaihetta ohjaavan ohjelman. /9./



Kappaleen havaitseminen, tunnistaminen ja identifiointi

Havaitseminen (Detection). Havaitaan kappaleen lasn&olo/poissaolo.
Tyypilliset anturit: mekaaniset, induktiiviset, kapasitiiviset tai optiset kyt-
kimet.

Tunnistaminen (Recognition). Tunnistetaan, etta kappale kuuluu tiettyyn
kappaleluokkaan. Tyypilliset anturit: kytkinrivit tai -matriisit, konen&kd, op-
tiset merkinlukijat (OCR, Optical Character Recognition), viivakoodinluki-
jat, saattomuistit.

Identifiointi (Identification). Tunnistetaan kappale juuri tietyksi kappaleek-
si, jolla on yksikasitteinen identiteetti. Tyypilliset anturit: OCR-lukijat, vii-

vakoodinlukijat, saattomuistit. /10./

3.1 Koodattuun tunnisteeseen perustuva tunnistaminen ja identifiointi

Kappaleen tai kuljetusalustan mukana kulkevaan koodattuun tunnisteeseen
tai saattomuistiin voidaan sisallyttaa erilaista tietoa: valmistus- ja kasittelyoh-
jeita, tietoa kappaleen identiteetisté sekd toteumatietoa valmistusprosessista
(edellyttaa kirjoitusmahdollisuutta, jolloin on parempi puhua saattomuistista

kuin pelkasta tunnisteesta). /10./

Koodattu tunniste tai saattomuisti voidaan toteuttaa eri menetelmilla:

Séhkdmekaaniset tunnisteet. Tunnisteena toimivat nokat, tapit, kolot tms.
llImaisu suoritetaan lahietdisyydelta sahkdisilla tai sahkdomekaanisilla an-
tureilla.

Magneettiset tunnisteet. Tunnisteet ovat kestomagneetteja tai magnetoi-
tuvaa ainetta (kuten &éninauha, pankkikortti). llmaisu suoritetaan lahietéi-
syydella antureilla, lukukynalla tai asettamalla kortti erilliseen lukijaan.
Optiset tunnisteet. Tunniste voi olla viivakoodi, pistekoodi tai standardoitu
kirjoitusteksti. llmaisu perustuu siihen, ettéd nakyva tai infrapunavalo siir-
ta4 tiedon tunnisteesta lukijaan. llmaisu suoritetaan joko lukukynall&, kiin-
tealla lukulaitteella, laser-skannerilla tai kameralla.

RF-tekniikalla luettavat/kirjoitettavat tunnisteet ja saattomuistit (RFID).
Tunnisteen muodostaa joko laatta tai tappi, jossa on muistipiiri ja kommu-

nikointipiiri. Imaisuperiaate: tieto siirretdén radio- tai mikroaalloilla. /10./
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3.2 RFID-tunnisteet

RFID (Radio Frequency Identification) on yleisnimitys radiotaajuuksilla toimi-
valle etatunnistusteknologialle. Kaikkiin RFID-jarjestelmiin kuuluu RFID-
tunniste, RFID-lukija ja taustajarjestelmé. RFID-tunniste on tunnistettavaan
kohteeseen kiinnitettava tarra, kortti, lappu, nappi, implantti, tms., mik& siséal-
td& antennin ja sirun, jossa tietoa sailytetddn. Tunnisteissa on kiinte& sarja-
numero ja standardista riippuva méaard vapaata kirjoitustilaa. RFID-lukija on
laite, jolla tunnisteen sisaltdd voidaan lukea ja laitteesta riippuen myos kirjoit-
taa ilman, ettd kohteeseen on kontakti tai edes nakoyhteys. Lukuetaisyydet
riippuvat taajuusalueesta ja standardista. Taustajarjestelmassa tunnistustie-

toa hyddynnetddn prosessitasolla. /10./

RFID-jarjestelmiin liittyy olennaisesti taajuusalueet. Tunniste ja lukija on
suunniteltu keskustelemaan kesken&én radioteitse juuri tietylla taajuudella.
Eri taajusalueilla keskusteluun valjastettu fysikaalinen mekanismi voi olla eri-
lainen, LF- ja HF-taajuusalueilla kyseess& on induktiivinen kytkentd, kun
taas UHF- ja mikroaaltotaajuuksilla radioaallot. Suomessa taajuusalueiden
kayttoa kontrolloi viestintavirasto, joka asettaa rajoitteita ja vaatimuksia myos
RFID-laitteistoille. /10./

Toimintaperiaate kuvan 8 mukaan: Lukija lahettda signaalin antennin kautta.
Transponder (tdssd automaattinen laite, joka lahettdd ennalta maarattyd
viestid vastauksena ennalta maarattyyn yleisesti hyvaksyttyyn signaaliin) ot-
taa signaalin vastaan samalla latautuen energialla, joka vaaditaan vastaami-
seen. Transponder lahettdd tunnistusvasteen lukijalle. Lukija l&hettdd sen

edelleen tietokonejarjestelmalle.

How does RFID work?

) (e

Transponder receives signal

Reader broadcasts signal

through antenna Transponder is charged with
enough energy to send back
an identifying response

- Reader sends info/data to
Computer computer system for
System collecting, logging and

processing

Kuva 8. RFID:n toimintaperiaate /11/
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RS-232

RS-485
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RS-232 on kahden tietokonelaitteen véliseen tietolilkenteeseen tarkoitettu
tietoliikenneportti, jossa data siirtyy yksi bitti kerrallaan "perékk&in” sarjamuo-
toisena. Kommunikoivat laitteet voivat olla esim. pdate (DTE = Data terminal
equipment) ja kommunikaatiolaite (DCE = Data communication equipment).

RS-232-signaalit ovat tasoiltaan noin +5 V..+12 V suhteessa maatasoon.

RS-232-porttia (sarjaportti, com-portti) kayttavat laitteet paihittavat yksinker-
taisuudessaan muita portteja kayttavat laitteet. RS-232-porttia on kaytetty
PC-koneissa pisimpdén. RS232-standardia on muutettu ajan saatossa. Uu-
dempia standardeja ovat RS-232A, RS-232B ja RS-232C. RS-232 on ainoa
PC:n osa, joka vaatii -12 V jannitteen. Laitevalmistajat haluaisivat paasta
eroon negatiivisista jannitteista, koska ne lisdavat turhaan virtalahteen mo-

nimutkaisuutta ja hintaa. RS tulee sanoista "Recommended Standard". /12./

RS-485 (tunnetaan myo6s nimityksilla EIA-485 ja RS485) on differentiaalinen
sarjavayla, johon voi liittya useita vaylalaitteita samanaikaisesti. Kaksijohti-
misessa RS-485-vaylassa liikkenndinti tapahtuu puolittain kaksisuuntaisesti
(engl. half-duplex), koska ainoastaan yksi vayldlaite voi samaan aikaan l&-
hettdd. RS-485 maarittelee pelkastddn vaylan sdhkoiset ominaisuudet el
fyysisen kerroksen, toisin kuin RS-232. Differentiaalisen signaloinnin ja kier-
retyn parikaapelin vuoksi yhteismuotoiset hairi6t kumoutuvat liikenndintipii-
rissa. Tyypillisesti RS-485-vayla terminoidaan 120 ohmin vastuksin, jotka on

sijoitettu vaylan molempiin paihin.

RS-485:tt& kaytetdan teollisuussovelluksissa ja muissa automaatiojarjestel-
missa, joissa vaylalaitteiden etdisyydet ovat suuria (enimmillaan 1200 met-
ria), tarvittavat siirtonopeudet suuria (enimmilladn kymmenia megabitteja se-

kunnissa) tai ymparist6 hairidinen. /13./
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TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) on usean tieto-
verkkoprotokollan yhdistelmda, jota kéaytetdan Internet-likenndinnissa. IP-
protokolla on alemman tason protokolla, joka vastaa p&atelaitteiden osoit-
teistamisesta ja pakettien reitittAmisesta verkossa. Sen paalla voidaan ajaa
useita muita verkko- tai kuljetuskerroksen protokollia, joista TCP-protokolla
on yleisin. Se vastaa kahden p&éatelaitteen valisesta tiedonsiirtoyhteydesta,
pakettien jarjestamisestd ja hukkuneiden pakettien uudelleenldhetyksesta.
Vaikka TCP/IP-protokollaperheeseen kuuluu monia muitakin protokollia,
paaosa liikenndinnista tapahtuu TCP-yhteyksina IP-protokollien paalla. Ta-

man takia protokollaperhe yleensa tunnetaan nimelld TCP/IP. /14./

7 MTS2-KOKOONPANOLINJASTON TOIMINTAPERIAATE

Helsingin ammattikorkeakoulun koneautomaatiolaboratorion Bosch MTS2
(Modular Transfers System) -kokoonpanolinjasto (kuva 9) koostuu kolmesta
tyOpisteesta ja naita yhdistavasta paakuljettimesta. TyOpisteitd ovat manuaa-
lityOpiste sekd SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) -robotit
SR6 ja SR60.

iy
1

"~ &
f oo

£ | ﬂ_,a

Kuva 9. MTS2-kokoonpanolinjasto
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Kun linjasto kaynnistetaan, nauhakuljettimet alkavat pyoria vakionopeudella
sahkdomoottoreiden avulla. Nauhakuljettimien paalla liikkuvat kuvien 10 ja 11
mukaiset, antistaattisesta muovista valmistetut paletit, jotka kantavat 6 kg

kuorman.

antistatisch

Kuva 10. Paletti paaltapain kuvattuna

Kuva 11. Paletti altapain kuvattuna

Paletin pohjan reunoissa on metallinapit palettien tunnistamiseksi induktiivi-
silla antureilla. Metallinappia vastapaisesséa reunassa on kolo. Palettien kul-
ku voidaan pysayttdaa kaynnissa olevalla nauhakuljettimella kuvan 12 mu-
kaisten paineilmatoimisten pysayttimien avulla. Paineettomana jousikuormit-
teinen salpa on ylaasennossa estden paletin kulun. Kun paine kytketaan,
salpa laskee alas ja paastaa paletin reunan ylitseen. Paletti voidaan pysayt-
téda joko ulko- tai sisdreunastaan, riippuen siitd onko pysaytin nauhakuljetti-

men vasemmassa vai oikeassa reunassa.
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Kuva 12. Pysaytin ja induktiivinen anturi

Palettien sijainti linjastolla tunnistetaan induktiivisten antureiden avulla, joita
on usein pysayttimien yhteydessa, kuten kuvassa 12 oikeassa reunassa.
Nauhakuljettimien risteyksissd on myds kuvan 13 mukaisia mekaanisia kyt-

kimi&, jotka vaikuttuvat paletin osuessa niihin.

Kuva 13. Mekaaninen kytkin
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Paletin kulkiessa péalinjaa pitkin kohti risteysté, sen saattomuisti luetaan ku-
van 14 mukaisella saattomuistinlukijalla. Luetun tiedon perusteella paletti oh-

jataan haluttuun suuntaan risteyksesta.

Kuva 14. Saattomuistin luku saattomuistinlukijalla

Linjaston toimilaitteet ja anturit on liitetty AS-i-vaylaan orjien avulla. Paineil-
matoimisten laiteiden yhteydessa kaytetdan venttiilein varustettuja orjia (Air
Box).

Kuva 15. AS-i-orjia
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8 MTS2-KOKOONPANOLINJASTON OHJAUSJARJESTELMA

8.1 Alkuperéinen toteutus

Nauhakuljettimien ohjaamiseen tarvittavat toimilaitteet ja anturointi oli yhdis-
tetty kolmeen erilliseen AS-i (Actuar Sensor -interface) -vaylaan siten, etta
yhdessa vaylassa oli kyseisen tyopisteen laheisyydessa olevat anturit ja toi-
milaitteet. Jokainen vayla péaattyi logiikkayksikkdon (kuva 16). Logiikat olivat
yhteydessa toisiinsa CAN (Controlled Area Network) -vaylan valityksella.
Logiikkoihin oli myos liitetty léaheiset saattomuistinlukijat (kuva 17) ja ohjaus-

paneelit (kuva 18).

Kuva 16. Bosch-logiikka
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Kuva 17 Bosch-saattomuistinlukija

oK

ERROR 2

o

Kuva 18. Ohjauspaneeli

8.2 Vaihtoehtoiset kenttavaylaratkaisut

Jo tyon alkuvaiheista asti naytti jarkevalta sailyttaa toimilaitteiden ja anturei-
den liitynnat alkuperéisissé AS-i-vaylissdan. Suurin osa orjista on hankalasti
saavutettavissa linjaston rakenteissa, jonne ne on asennettu jo tehtaalla en-
nen linjaston kasaamista. Taysin avoimena ja standardoituna vaylana AS-i:n
hyoddyntaminen tiedettin mahdolliseksi jatkossakin omissa sovelluksissa.
Tama seikka oli my6s todettu koneautomaatiolaboratorion MTS2-
kokoonpanolinjaston kehityshankkeen aikaisemmissa vaiheissa.

Uuden ohjauksen suunnittelun maaraavaksi tekijaksi nousivat saattomuistit.
Alkuperaisten saattomuistinlukijoiden toimintatavasta ei ollut tietoa ja ym-
marrettavasti sita ei ollut saatavillakaan. Lukijathan olivat osa Boschin toimit-
tamaa ohjausjarjestelméé, minka yhteydessa ne kylla toimivat. Taytyi siis
selvittdéd markkinoilla olevat vaihtoehdot saattomuistien ja niiden lukijoiden

uusimiseksi.
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8.2.1 Saattomuistilukijoiden valinta

Edelleen hyvin suosittu ratkaisu on kayttda RS232-vaylad saattomuistinluki-
joiden liittimisessa osaksi muuta ohjausta. Jokainen lukija taytyy kumminkin
littAd omalla kaapelilla joko tietokoneen sarjaportteihin, tai muuhun vaylaan
kayttaen sopivaa RS232-terminaalia. Differentiaalista RS484-vaylaa kaytet-
tédessa lukijat olisi mahdollista kytkea saman vaylan varrelle, mutta ongel-

maksi saattaisi muodostua tiedon kulun hallinta vaylalla.

Paatettiin tilata testausta varten Vilant Oy:n maahantuoma Softronica RI-

DEC5000 -lukija RS232-vaylaén ja muutamia erikokoisia RFID-tunnisteita.

Selvitettiin myos Idesco Access 7CE -lukijoiden kayttod. Lukijoiden etuna on
suora liityntd Ethernet-verkkoon. Taman UDP, TCP/IP -protokollaa kayttavan
lukijan liikennepdan koodaaminen omia sovelluksia varten onnistuu helposti

Javalla Linux-ymparistossa.

Myds suoraan AS-i-vaylddn on saatavissa saattomuistinlukijoita. Yksi tallai-
nen on IFM DTA 100 RFID -luku/kirjoitusp&d. Laite toimii vaylassa orjana ja
hytdyntaa 16-bittiselle analogiatiedolle tarkoitettua AS-i-profiilia 7.4. Lukija
rajoittaa luettavan datan maaran 16 bittiin, vaikka kaytettaville tunnisteille tie-

toa mahtuisi 32 bittia.

Saattomuisteja linjastoon valittaessa haluttiin pitdd mahdollisena samojen
lukijoiden hyédyntaminen mahdollisissa muissa ohjauksissa, mité linjastoon
tulevaisuudessa saatettaisiin rakentaa. RS232-liitdnta vaikutti parhaimmalta
ratkaisulta, silla sen littiminen PLC-ohjaimeen tai suoraan PC:hen olisi

mabhdollista.

8.2.2 Beckhoff

Helsingin ammattikorkeakoulun koneautomaatiolaboratoriossa ollaan siirty-
massa ohjausjarjestelmien opetuksessa ohjelmoitavien logiikoiden kaytosta
virtuaalilogiikoiden kayttoon. Perinteista logiikkaa kaytetaan niin, ettd PC:lla
laaditaan ohjelmointiymparistdssa haluttuja toimintoja suorittava PLC-
ohjelma. TAma siirretdan logiikkaan, jonka jalkeen logiikka hoitaa sille tarkoi-
tetut tehtavat itsendisesti. Virtuaalilogiikat kayttavat Soft PLC -tekniikkaa,
jossa ohjelmoitavan logiikan suoritinyksikkd korvataan PC:ssd ajettavalla

sovellusohjelmalla, joka suorittaa logiikkaohjelman kaskyt.
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PC voi yhdistdd monia jarjestelmid pelkéan ohjelman hallinnan kautta. Suori-
tettaessa monia ohjelmia yhdenaikaisesti yhden prosessorin avulla, ohjelmi-
en suoritusnopeus hidastuu. PC:n soveltamista tiukkaa reaaliaikaisuutta
edellyttéaviin ohjaus- ja sdatdtehtaviin onkin hidastanut tdhan tarkoitukseen
sopivan kayttdjarjestelman puute. Valta-asemassa olevat Windows ja myo6s-
kdan Windows NT eivat sindllaan toteuta naita vaatimuksia. Tiukat reaaliai-
kavaatimukset tayttavia PC:ssé toimivia kayttojarjestelmid toki 16ytyy muilta
valmistajilta kuin Microsoftilta. Talldin kuitenkin menetetddn Windows-
ymparistoon kehitettyjen sovellusohjelmien kayttdmahdollisuus. Ensimmai-
set toteutukset tehtiin erillisen PC-kortin avulla, missd oli oma prosessori ja
silla oma reaaliaikakayttojarjestelma. Soft PLC voidaan toteuttaa nyky&an
my6s PC:n omalla prosessorilla, mikali logiikkaohjelma ei ole erityisen aika-
kriittinen. /15./

Talla hetkella PLC-opetuksessa on kayttssa Beckhoffin kehittAma TwinCAT
(Total Windows Control and Automation Technology) -ohjelmisto. Sen avulla
voidaan PC:sta tehda usean PLC:n reaaliaikainen ohjausjarjestelma. Reaa-
liaikalaajennus on toteutettu integroimalla reaaliaikaominaisuudet suoraan
Windows NT/2000/XP:hen. Tiedonsiirto on mahdollista kayttoliittymaan tai
ulkoisiin ohjelmiin Microsoftin avoimien rajapintojen avulla (mm. OPC, OCX,
DLL). TwinCAT-ohjausohjelmisto on IEC61131-3-standardin mukainen. /16./

Oli siis luonnollista lahtea selvittdmaén sopivaa ohjauslaitteiston kokoonpa-
noa Beckhoffin tuotteista. Teemu Berglind oli aiemmin omassa insindori-
tyossaan /17/ kayttanyt laitteistona Beckhoff BK9000 Ethernet TCP/IP -
vaylaliitintd ja siihen liitettya KL6201 AS-i-terminaalia. Nyt taytyi selvittdd
hankittavien saattomuistinlukijoiden liitettavyys niin ohjauslaitteistoon kuin it-
se Soft PLC -ohjelmaan. Lisaksi oli kyettava hallitsemaan kolmea erillista

AS-i-vaylaa yhtené kokonaisuutena.

Toteuttamiskelpoisimmaksi ideaksi osoittautui seuraavanlainen ratkaisu: Al-
kuperdisen toteutuksen tyOpisteiden vélisia yhteyksid hoitava CAN-vayla
korvattaisiin EtherCAT-kenttavaylalla ja Bosch -logiikkayksikoiden tilalle
asennettaisiin Beckhoff EtherCAT -yksikét, joihin voitaisiin liittdd RS232- ja
AS-i-terminaalit. Kuvan 15 mukaisia laitteistoja tulisi siis kolme kappaletta,
jokaiseen tyOpisteeseen omansa. Laitteisto liitettdisiin tyopisteen AS-i-
vaylaan ja siihen liittyisivat myos kaksi saattomuistinlukijaa. Sisaéanmenoris-

teyksen lukija selvittdisi, onko kyseinen paletti tulossa tyOpisteelle ja mahdol-
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lisesti antaisi viela tarkempia tydohjeita robotille. TyOpisteessa olevalla luki-
jalla voitaisiin kirjoittaa paletin saattomuistiin tehdyt tyovaiheet ja mahdolli-
nen kokoonpanon epaonnistuminen, jonka mukaan paletti ohjattaisiin manu-
aalityopisteelle ennen uusien tydvaiheiden suorittamista. Linjaston eri toi-

minnalliset osat yhdistettdisiin toisiinsa ja ohjaus PC:hen Ethernet-

kaapeleilla.
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Kuva 19. Beckhoff -laitteisto /16/ mukaillen

Ohjausjarjestelmaén tarvittavat laitteet kayvat ilmi taulukosta 1. Liséksi tarvi-
taan PC, johon asennetaan TwinCAT-ohjelmisto, joka sisaltdd toiminnot jar-
jestelman  konfiguroimiseksi ja  PLC-ohjelmointiympéariston. RS232-
saattomuistilukijoiden tietojen kasittelyssé kaytettaisiin COMIib (Serial Com-
munication library) -kirjastoa ja saattomuistien tietoja voitaisiin hallita esi-

merkiksi XML (Extensible Markup Language) -tietokannalla.

Taulukko 1. Tarvittava laitteisto

Maara |Tuote Kuvaus
3|EK1100 Yhdistaa EtherCAT verkkoon EtherCAT-terminaalit (ELxxxx)
6|EL6001 Sarjaliikenne-rajapinta mahdollistaa RS232-laitteiden yhdistamisen
3|EL6201 AS-i-isanta mahdollistaa kytkennan AS-i-orjiin (versiot 2.0 ja 2.1)
3|EK9010 Kokoonpanossa kaytettavan sisdisen E-bus-vaylan paateterminaali
6|RIDEC5000 |Softronica:n RFID-lukija RS232-vaylaan

12|03K5008CI |ldesco:n RFID-tunniste
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8.3 Valittu toteutus ja muutostyo6t

Koneautomaatiolaboratorion MTS2-kokoonpanolinjaston kehityshankkeen
yhteydessa syntyi ajatus linjaston ohjaamisesta myts C -ohjelmoinnilla. Ta-
méan mahdollistaisi AS-i/CANopen gateway -yksikkd. Saattomuistinlukijoiden
litettdvyys AS-i -vaylaan nahtiin myos tarkeédksi. Paatettiin toteuttaa linjaston
ohjaus niin, etta olisi mahdollista kayttaa kahta rinnakkaista, toisistaan riip-

pumatonta jarjestelmaa. Toista ohjattaisiin C- ja toista PLC-ohjelmalla. (Kuva
20.)
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Kuva 20. Rinnakkaiset ohjaimet
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Muutostyot

Linjaston kolme erillistd AS-i -vaylaa péaatettiin yhdistéd yhdeksi vaylaksi.
AS-i kaapelointi on esitetty litteessa 1. Vaylissa oli kuitenkin samannimisia
orjia, joten ne piti nimeté uudelleen. Uudelleennime&minen tehtiin kayttden
IFM AC1144 AS-i-osoitteenantolaitetta (kuva 21).

Kuva 21. IFM AC1144 AS-i-osoitteenantolaite /2/

Uudelleen nimetyissa AS-i orjissa (kuva 22) yliviivattiin vanha osoite ja vie-
reen merkittin uusi. TAma osaltaan selkeyttaa tehtyjen muutosten hahmot-
tamista myohemmin linjastoa tutkittaessa, silla antureiden ja toimilaitteiden
merkinnat viittaavat alkuperdisiin orjien nimiin. Vaylaan liitettyjen laitteiden
osoitteet ja sijainti kayvat ilmi liitteista 2 ja 3.

Kuva 22. Uudelleen nimetty AS-i-orja
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Linjaston paékuljettimen ja tyopisteiden sisddnmenokuljettimien risteyksiin
asennettiin kuvan 23 mukaiset IFM:n toimittamat AS-i-vaylaan liitettavat
saattomuistinlukijat, joilla on my6s mahdollista kirjoittaa kuvan 24 ID-tagiin.
Samalla alkuperaiset Boschin saattomuistinlukijat poistettiin.

Kuva 23. IFM DTA 100 luku-/kirjoituspaa

Kuva 24. IFM E80312 ID-TAG
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Paletteihin taytyi asentaa uudet tunnisteet. Parhaaksi ratkaisuksi osoittautui
asentaa uudet lukijat vanhoihin telineisiin ja tunniste alkuperédisen koteloon.
Nain tunnistustapahtuma on toimintavarma eika tunniste ole vaarassa irrota
paletista. Kokonsa puolesta uusi tunniste mahtui hyvin koteloon. Tunnisteet

numeroitiin 1 - 12 IFM:n toimesta. (Kuva 25.)

Kuva 25. Uusi tunniste vanhan kotelossa

Jotta IFM:n AS-i-saattomuistinlukijat toimisivat oikein gatewayn kanssa, ne
taytyi nimeta siten, etta osoitteet 1 - 3 on varattu saattomuistinlukijoille. Ta-
man jalkeen tulevat muut AS-i-orjat mielivaltaisessa jarjestyksessé. Linjaston

AS-i-orjien osoitteet muutoksineen nahdaan liitteesta 3.

Jotta liitynta AS-i -vayldan kahdella eri laitteistolla olisi mahdollista ja siirty-
minen jarjestelmasté toiseen sujuisi turvallisesti ja vaivattomasti ilman johto-

jen irrotteluita nahtiin tarpeelliseksi toteuttaa kuvan 26 mukainen.
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BECKHOFF

ANYBUS

AS-i 30V 24V

Kuva 26. Relekytkenta

Kuvan 26 piirilevyn ylareunassa on liitannat seuraaville tuloille: releen ja oh-
jainten kayttdjannite 24 V, AS-i-jannite 30 V. Oikeassa ylakulmassa on liitan-
ta linjaston AS-i-vaylaan ja keskella vasemmassa reunassa liitdnta kaytto-
kytkimelle S1. Alareunassa on |Ahddt molemmille ohjaimille. Suljettaessa
kytkin S1 rele vetdd ja kytkee AS-i kaapelin molemmat johtimet, AS-i-
jannitteen ja kayttojannitteen gatewaylle. Releen paastaessa kytkeytyy PLC-

ohjain ja gateway irrottautuu. Kytkentdkaavio on esitetty liitteessa 4.

Kuvan 17 ohjaimet on kiinnitetty manuaalitydpisteen yhteydessa olevan oh-
jauskaapin ulkopuolelle, jossa ne ovat hyvin kayttajan ulottuvilla, eika vaaraa
kaapin sisalla olevien jannitteellisten osien koskettamisesta ole. Ohjauskaa-
pissa sijaitsee koko AS-i-vaylaa ja ohjaimia syottava jannitelahde seka rele-

kytkenta. Valintakytkin S1 on kaapin kyljessa ohjainten ylapuolella.
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9 YHTEENVETO

Kun oli k&ynyt selvéksi, ettéd linjastossa tullaan kayttamaan AS-i-vaylaan lii-
tettdvid saattomuistinlukijoita, PLC-ohjausta lahdettiin kehittamaan Teemu
Berglindin /17/ tydssaan kayttdman laitteiston pohjalta. AS-i-vaylan kaytta-

miseen liittyva erikoisvaatimus oli nyt analogiatiedon kasittely.

Valitut saattomuistinlukijat kayttavat tiedon siirtdmiseen AS-i 7.4 -
analogiaprofiilia, joka sisaltyy AS-i-versioon 2.1. AS-i terminaali KL6201 tu-
kee versioita 2.0 ja 2.1. Tyon aikana kuitenkin selvisi, ettd uudemmalle ver-
siolle ei I6ydyk&an tukea BK9O00O-vaylaliittimestd. Tama "pullonkaula” tuli yl-
latyksena, silla aiemmissa kokeiluissa perus AS-i:n kanssa ei ollut ongelmia.
Beckhoffin suosituksesta hankittiin BX9000 Ethernet TCP/IP -vaylaterminaali
-ohjain. Ensimmainen laite osoittautui vialliseksi ja tilalle toimitettiin uusi. Bi-
naari-AS-i saatiin toimimaan, mutta epdvakaammin, kuin BK9000:n kanssa.
Analogia-AS-i:a ei saatu kokoonpanossa toimimaan monista yrityksista ja
teknisesta tuesta huolimatta. Vaikka AS-i-vaylasséa on mahdollista valittda
analogista tietoa ja pidempia viesteja analogiaprofiilia hyddyntéen, se ei kui-
tenkaan ole sen ominta toiminta-aluetta. Tasta johtuen toimivia esimerkkita-

pauksia ei ole ainakaan yleisesti kaikkien laitevalmistajien tiedossa.

Naennaisesti yhteensopivaa laitteistoa ei saatu toimimaan. Ongelmien valt-
tamiseksi kannattaakin kayttaa vakiintuneita ratkaisumalleja tai hankkia koko
laitteisto samalta toimittajalta jolloin, tukea ongelmatilanteissa on paremmin

saatavilla.

Jos linjaston PLC -ohjaus halutaan toteuttaa, niin ainoa toimiva ratkaisu on
kayttad IFM:n AS-i-ohjainta. C -ohjauksessa on kayttssa IFM AC1312 AS-i
Controller, jonka kanssa AS-i-vayldan litetyt IFM DTA 100 -
saattomuistinlukijat toimivat moitteetta. C-ohjauksessa laite toimii gate-
way:na AS-i:n ja CANopenin vélilla. Ohjain sisaltéda kuitenkin myds ohjelmoi-
tavan logiikan 128 kilotavun muistilla, joten logiikkaohjelman siirtaminen lait-
teeseen olisi mahdollista. Ohjelma voidaan tehda CoDeSys -ohjelmistolla ja

siirtdd PC:n sarjaporttiin liitettavalla ohjelmointikaapelilla ohjaimeen.
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AS-i-orjien numerointi

Manuaalitydpisteen kuljettimen AS-i-vayla

1/O Orjan numero [Nimi kentalla |Osoite
input 20 S201] 20.1
input 20 S202| 20.2

output 20 Y203| 20.3
output 20 Y204 20.4
input 21 S211] 21.1
input 21 S212| 21.2
output 21 Y213 21.3
output 21 Y214 21.4
input 22 S221] 22.1
input 22 S222| 22.2
output 22 Y223 22.3
output 22 Y224 22.4
input 23 S231] 23.1
input 23 S232| 23.2
output 23 Y233| 23.3
output 23 Y234 23.4
input 24 S241] 24.1
input 24 S242| 24.2
input 24 S243| 24.3
input 26 S261] 26.1
input 26 S262| 26.2
output 26 Y262 26.3
output 26 Y264| 26.4
input 28 S281] 28.1
input 28 S282| 28.2
output 28 Y283| 28.3
28 28.4

PAINONAPPI
input 25 schlecht| 25.1
input 25 gut| 25.2
input 25 auto/man| 25.3

MOOTTORIT

[ output| 170.1. M9.2. M9.3|  17.1]

SAATTOMUISTINLUKIJA

1]

LITE 3 1(3)



AS-i-orjien numerointi

SCARA SR60 -robottitydpisteen AS-i-vayla

/O] Orjan numero| Nimi kentélld] Osoite
input 4 S32 4.1
input 4 S33 4.2
input 4 S42 4.3
input 4 S43 4.4

output 5 Y31 5.1
output 5 Y32 5.2
output 5 Y41 5.3
output 5 Y42 5.4
input 12 S62 12.1
input 12 S63 12.2
output 12 Y61 12.3
input 13 S11 13.1
input 13 S13 13.2
input 13 S15 13.3
output 14 Y11 14.1
output 14 Y12 14.2
output 14 Y15 14.3
input 15 S32 15.1
input 15 S33 15.2
output 15 Y31 15.3
output 15 Y32 15.4
input 18 S52 18.1
input 18 S53 18.2
output 18 Y51 18.3
output 18 Y52 18.4
input 29 S24 29.1
output 29 Y11 29.3
output 29 Y15 29.4
output 30 Y12 30.1
output 30 Y13 30.2
output 30 Y22 30.3
output 30 Y23 30.4
input 31 S11 311
input 31 S13 31.2
input 31 S15 31.3
input 31 S23 314
PAINONAPPI
input 19 schlecht 19.1
input 19 gut 19.2
MOOTTORIT
output 6 M3, M4.1 6.1
output 6 M4.2 6.2
output 6 M2 6.3
output 16 M5, M7 16.1
output 16 M6, MB 16.2

SAATTOMUISTINLUKIJA

3|

LITE 3 2(3)



AS-i-orjien numerointi LIITE 3 3(3)

SCARA SR6 -kuljettimen AS-i-vayla

1/O Orjan numero |[Nimi kentalla |Osoite
input 7 S62 7.1
input 7 S63 7.2

output 7 Y61 7.3
input 8 S12 8.1
input 8 S23 8.2
input 8 S24 8.3

output 9 Y11 9.1

output 9 Y22 9.2

output 9 Y23 9.3
input 10 S42 10.1
input 10 S43 10.2

output 10 Y41 10.3

output 10 Y42 10.4
input 11 S52 11.1
input 11 S53 11.2

output 11 Y51 11.3

output 11 Y52 11.4

PAINONAPPI
input 29 schlecht| Poistettu
input 29 gut| Poistettu

MOOTTORIT

output 27 M1 27.1

output 27 MA, M8 27.2

SAATTOMUISTINLUKIJA

I I 2| I |




AS-i-vaylan ohjaimelta toiselle vaihtava kytkenta LITE 4 1(1)
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