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THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Kone- ja tuotantotekniikka
Koneautomaatio

HYPPONEN KIRSTI
RFID
Oppimisymparisto

Opinnaytety6 39 sivua, joista liitteita 16 sivua
Syyskuu 2017

Opinnaytety6 tilattiin Tampereen ammattikorkeakoulun koneautomaatiolaboratorioon
oppimisympaéristoksi tuleville opiskelijoille. Tarkoituksena oli luoda oppimisymparisto,
jossa voi tutustua RFID-laitteistoon ja todentaa erilaisia ominaisuuksia eri komponenttien
valilla. Liséksi opinnaytety6hon kuului kéyttdohjeen kirjoittaminen oppimisympériston
kayttoonottoa varten. Opinndytetydssd hyddynnettiin alan Kirjallisuutta, aiheeseen liitty-
vid muita lopputdita seka tyon tilaajan ammattitaitoa.

Oppimisymparistosté tuli siisti ja selked kokonaisuus. Opiskelijat paésevat harjoittele-
maan konkreettisten komponenttien kayton lisaksi myos ohjelmointia ja TiaPortal V13 -
ohjelman kayttod. Yksiselitteisten kayttdohjeiden avulla opiskelijat pystyvat ottamaan
kayttoon oppimisympariston.

Koneautomaatiolaboratoriossa ei ollut tatd ennen RFID-oppimisymparist6d, joten tyo tuli
tarpeeseen. Ensimmaisen prototyypin valmistuttua olisi tarkoitus luoda viel& seitsemén
samanlaista oppimisymparistod, jotta suurempi ryhma opiskelijoita voi tehdéa harjoituksia
yhtdaikaisesti. Nd&mé seitseman muuta ymparistoa eivat kuulu tdmén opinndytetyon sisél-
toon.

Asiasanat: RFID, siemens, tunniste, lukija, tiaportal



ABSTRACT

Tampere University of Applied Sciences
Mechanical and Production Engineering
Machine Automation

HYPPONEN KIRSTI
RFID
Learning Environment

Bachelor's thesis 39 pages, appendices 16 pages
Septemper 2017

The purpose of the thesis was to create a start-up manual for students to practice how
RFID products function. This was ordered by laboratory engineer Seppo Mékeld from
Machine Automation Laboratory. Additionally in thesis there was written a beginner's
manual to the learning environment. The thesis was accomplished by reviewing literature
in the field in addition to earlier theses about the subject area. Furthermore, expertise of
the client was sort to.

The final result was clear and organized. It is easy for students to begin with the learning
manual and practice different tasks.

The success of this beginner's manual created a conducive learning environment for stu-
dents. In the future there is a need for seven more learning environments to be were de-
veloped for bigger groups to learn about RFID-systems. These are not included in this
thesis.

Key words: RFID, siemens, tag, reader, tiaportal
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LYHENTEET JA TERMIT

EEPROM
FRAM

HF
IFF
LF
LLRP
RAM
RFID

RNC
RO

RW
UHF
WORM

electronically erasable programmable read-only memory
Ferroelectric Random Access Memory (ferrosahkoiseen
muistisoluun perustuva muistiteknologia)

High Frequency

Identify Friend or Foe

Low Frequency

Low Level Reader Protocol

Random Acces Memory (tyo-/kayttomuisti)

Radio Frequency Identification (radiotaajuudella toimiva tun-
nistus)

Reader Network Controller

read only

read write

Ultra High Frequence

write once read many



1 JOHDANTO

RFID (Radio Frequency IDentification) on yleistynyt nopeasti viivakoodin rinnalle tava-
rantunnistustapana. Nimensd mukaisesti RFID k&ytta hyvakseen eritaajuisia radioaaltoja
kappaleentunnistuksessa. RFID:ta kéytetddn mm. tunnistukseen, seurantaan, tilaus-toimi-
tuslogistiikkaan, henkilétunnistukseen, vahittdismyyntiin ja maksusovelluksiin. Sen omi-

naisuudet ovat tehokkaammat kuin perinteisen viivakoodin.

Opinnaytetyossa tutustutaan RFID:n toimintaan ja siihen liittyvan laitteiston kayttoon.
Tyon tarkoituksena on valmistaa oppimisymparistdé Tampereen ammattikorkeakoulun
koneautomaatio-laboratorioon. Oppimisymparist6 siséltaa erikokoisia RFID-lukijoita ja
tunnisteita sek& kaksi kommunikointimoduulia ja keskusyksikon. Opiskelijat voivat op-
pimisympariston avulla harjoitella RFID:n kayttoa ja havainnoida erilaisten komponent-
tien ominaisuuksia ja eroavaisuuksia. Lisaksi opinndytetydn osana kirjoitetaan kayttéohje

kyseisen oppimisympériston k&yton helpottamiseksi ja opiskelumateriaaliksi.



2 TEORIA

Teoria-kappaleessa tutustutaan RFID-jarjestelman komponentteihin ja niiden toimintape-
riaatteisiin sekd RFID:n historiaan. Kappaleessa vertaillaan myos RFID:n ja viivakoodin

ominaisuuksia.

2.1 RFID-jarjestelma

RFID (Radio Frequency IDentification) tarkoittaa nimensa mukaisesti radiotaajuuksilla
toimivaa tunnistusta. Sita kaytetdaan objektien havainnointiin, tunnistamiseen ja yksildin-
tiin. Teknologian toiminta perustuu tiedon tallentamiseen RFID- tunnisteeseen ja sen lan-
gattomaan lukemiseen RFID-lukijalla radioaaltojen avulla (RFIDLab 2017). Kuvassa 1
on esitelty aktiivisen RFID-jarjestelman komponentit: tunniste, antenni, lukija ja kéaytto-

liittymé/tietokone.

Reacler on
Interrogator

Fag or —
Transponder

% Computer

KUVA 1. Aktiivinen RFID-jarjestelmé& (Elprocus 2017)

RFID:t& verrataan usein viivakoodiin, ja sitd pidetd&nkin viivakoodin kehittyneempéana
versiona. RFID:n ja viivakoodin tekniikassa on paljon eroja yhteisesta kayttotarkoituk-

sesta huolimatta. Eroja ovat muun muassa se, etté viivakoodia pystyy lukemaan vain, kun



siithen on n&dkoyhteys. RFID on myds viivakoodiin verrattain vahemman herkkd ympéris-
ton vaikutuksille, kuten esimerkiksi lialle ja lampdtilan ja kosteuden muutoksille. Viiva-
koodiin voidaan tallentaa huomattavasti véhemmaén informaatiota eika sitd pysty enéda
muokkaamaan jalkeenpéin, toisin kuin RFID:ssd. Tama mahdollistaa jopa objektien yk-
sil6llisen tunnistuksen. Viivakoodin hyva puoli on sen halpa hinta. Viivakoodin tuotta-
minen on halpaa, lahestulkoon ilmaista. RFID:n tuottaminen mallista ja ominaisuuksista
riippuen on huomattavasti kalliimpaa. Tadma seikka on ollut hillitsevana tekijand RFID:n
nousussa johtavaksi tavarantunnistustekniikaksi. RFID-tekniikan kehittyessa tunnistei-
den valmistuskustannukset ja koko ovat pienentyneet kuitenkin jatkuvasti samaan aikaan

kun niiden kapasiteetti on kasvanut.

2.2 Toimintaperiaate

RFID-jarjestelma koostuu lukulaitteesta, tunnisteesta ja taustajarjestelmasta. RFID-tun-
niste asetetaan seurattavaan kohteeseen. Yksinkertaistaen RFID-tunnisteet ovat langatto-
mia muistilaitteita (RFIDLab 2017). Lukijan avulla tunnisteelta luetaan tai siihen kirjoi-
tetaan tietoa. Luettu tieto siirtyy taustajarjestelmaan, jossa se kasitellaan.

Jarjestelmiin tulee eroavaisuuksia, kun valitaan eri toiminnolla, energialdhteelld ja taa-
juusalueella vaikuttava tunniste. Tunnisteiden jaottelutavat on esitelty myohemmin kap-
paleessa 2.5 Tunnisteet ja 2.6 Taajuusalueet.

2.3 Historia

Ensimmaisen kerran RFID esiintyi toisen maailmansodan aikaan. Toisessa maailmanso-
dassa havaittiin lentokoneet tutkan avulla, mutta omia koneita ei voitu tunnistaa vihollis-
koneista. Omiin koneisiin liséttiin antenni ja modulaattori koneen tunnistamiseksi. (SFS-
kasikirja 301-1. 2010. 11.) Kyseista merkintdd kutsuttiin nimell& IFF (Identify Friend or
Foe) ja sitd pidetddn ensimmaisend RFID-jarjestelménd. Tama jarjestelma oli virransaan-
niltaan semipassiivinen ja toimi LF (Low Frequency) -taajuudella. RFID-taajuusalueet on

tarkemmin kasitelty kappaleessa 2.6 Taajuusalueet.



SFS-kasikirjan mukaan seuraavana kehitysaskeleena otettiin kéyttoon passiivinen etatun-
niste. Passiivisen etatunnisteen virransaanti perustui magneettikenttdén. 1980-1990-lu-
vuilla kiinnostus RFID-tekniikkaa kohti lisantyi, vaikkei tuotanto lisdéntynyt juurikaan.
1990-2000-luvuilla tekniikka kehittyi ja pystyttiin kehittdmaan pienempia ja halvempia
tunnisteita, jolloin myds kayttokohteet lisaantyivat. Lukuetaisyys kasvoi myds 10 cm:sta
50 cm:iin. Uusi tekniikka toimi HF (High Frequency) -taajuudella. HF-taajuusalueella
toimivalla RFID-jarjestelméll& oli kuitenkin puutteita standardoimisessa. 1990- luku syn-
nytti myds UHF (Ultra High Frequency) -tekniikan, mutta sen vaikutus jai viela tassé
vaiheessa véhdiseksi. (SFS-kasikirja 301-1. 2010. 12-14.)

2000-luvulla amerikkalaisen MIT-instituutin AutolD Center alkoi standardoida UHF-tek-
niikkaa. Tavoitteena oli mahdollisimman halpa ratkaisu, ja tah&n paastiin minimoimalla
muistin maara. Amerikkalainen kauppaketju Wal-Mart testasi RFID-tekniikkaa laajasti
vuosina 2002-2004, miké edisti UHF-tekniikan kehittymista. (SFS-kasikirja 301-1. 2010.
14.)

2.4 Lukijat

RFID-lukija toimii jérjestelmissa rajapintana tunnisteiden ja valiohjelmistojen vélill& ja
se tuottaa tunnisteelle tiedon lahettamiseen tarvittavan energian omalla sahkdmagneetti-
sella kentdllaan. SFS-késikirjan mukaan “lukijan avulla voidaan ldhettda tietoja tunnis-
teelle, lukea tunnisteen tietoja, lukita tunniste niin, ettei sen tietoja voida muuttaa tai tu-
hota tunnisteella olevat tiedot.” (SFS-késikirja 301-1. 2010. 30.)

Lukija-laitteiden fyysisind komponentteina ovat perinteisesti yksi tai useampi antenni,
jonka avulla lukija kommunikoi tunnisteen kanssa, ohjainyksikko ja verkkorajapinta va-
liohjelmistoja varten (Raskinen, A. Kanditaattityd. 2013). Kuvassa 2 on esitelty erilaisia
RFID-lukijoita.
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KUVA 2. Erilaisia RFID-lukijoita (The RFID shop 2017)

2.5 Tunnisteet

Tunnisteet eli tagit ovat toinen RFID-jarjestelmien peruskomponenteista. Tunnisteet si-
séltavat mikrosirun tiedon sailyttdmista ja antennin signaalin vastaanottamista ja lahetta-
mista varten. Aktiivisissa ja semipassiivisissa tunnisteissa on lisaksi myds oma virtalahde,
esimerkiksi akku tai paristo. (SFS-kasikirja 301-1. 2010. 26)

Kooltaan tunnisteet voivat olla pienimmill&d&n jopa 0,05 mm x 0,05 mm x 5um. Té&llaiset
tunnisteet on suunniteltu kaytettavéaksi esimerkiksi paperin tunnistukseen. Arvopaperien
ja setelien aitous saadaan ndin todennettua. Suurimmillaan tunnisteet voivat olla jopa 140
mm X 25 mm x 8 mm. Suuria tunnisteita kaytetddn esimerkiksi autoteollisuudessa. Tun-
nisteiden kayttotarkoitus vaikuttaa siihen, millainen teho, koko, antennimalli, toiminta-
taajuus ja tallennuskapasiteetti tunnisteella pitad olla. (SFS-kasikirja 301-1. 2010. 9.)

Tunnisteiden muistin koko vaihtelee muutamasta tavusta useisiin kilotavuihin (SFS-ka-
sikirja 301-1. 2010. 26). Kuvassa 3 on esitelty lasinen kapselitunniste, kiekkotunniste
seké tunnisteranneke. Lasinen kapselitunniste soveltuu hyvin esimerkiksi lemmikkiel&in-
ten merkintdan pienen kokonsa vuoksi. Kiekkotunnisteessa on yleensé reika keskella tun-
nistetta, jotta se on helppo kiinnittd4 objektiin ruuvilla. Tunnisteranneketta voidaan kéyt-

t&4a mm. tyopaikoilla kulunvalvonnassa tai hiihtokeskusten hissilippuina.
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KUVA 3. Kapseli-, kiekko- ja ranneketunnistin (The RFID shop 2017.)

Tunnisteet voidaan jaotella niiden tukemien toimintojen muukaan. RO (read only)-tun-
nisteita voi ainoastaan lukea, kun taas RW (read write)-tunnisteille voi myos Kirjoittaa.
WORM (write once read many)-tunnisteelle voi kirjoittaa vain kerran tietoa, eika sité
pysty endd muokkaamaan. EEPROM (electronically erasable programmable read-only
memory)-tunnisteessa tieto voidaan pyyhkia pois ja kirjoittaa uudelleen, mika tekee tun-
nisteesta monikayttdisen. EEPROM-tunnisteista voidaan myds muokata yksittéisia bit-
teja. (SFS-késikirja 301-1. 2010. 27.)

RFID-tunnisteet voidaan myos jakaa kolmeen kategoriaan niiden energianlahteiden mu-
kaan. Passiivinen tunniste (passive tag) on tunniste, jolla ei ole omaa virtalahdettd. Tun-
niste ottaa tarvitsemansa energian lukijan lahettdmista radioaalloista. Passiivisten LF- ja
HF-tunnisteiden antennit ovat yleensa silmukkamallisia. Kuvassa 4 on esitelty LF-taajui-

sen tunnisteen silmukka-antenni.

KUVA 4. LF-taajuisen tunnisteen silmukka-antenni. (Aliexpress 2017)
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UHF-tunnisteissa antenni on yleensd dipoliantenni. Lukuetdisyys passiivisella tunnis-
teella on 10 mm:sté noin viiteen metriin. (SFS-késikirja 301-1. 2010. 38.) Kuvassa 5 on

esimerkki korkeampitaajuisen UHF-tunnisteen dipoliantennista.

KUVA 5. Korkeampitaajuinen UHF-tunnisteen dipoliantenni. (Prisma 2017)

Semipassiivinen tunniste (semi-passive tag) on tunniste, jolla on oma virtaldhde, muttei
omaa lahetintd. Kommunikointi lukijan kanssa on samanlainen kuin passiivisella tunnis-
teella, mutta semipassiivisella tunnisteella on suurempi lukuetéisyys ja kapasiteetti. Oma
virtaldhde lisda tunnisteen hintaa ja kokoa ja rajoittaa ndin ollen kéayttokohteita verrattuna

passiiviseen tunnisteeseen. (SFS-kasikirja 301-1. 2010. 38-39.)

Aktiivinen tunniste (active tag) sisaltda virtalahteen, yleensa litiumpariston, miké liséa
lukuetdisyytta huomattavasti. Lukuetaisyys voi olla useita kymmenia metreja ja tunnis-
teen muisti on yleensa huomattavasti suurempi. Virtalahteen pariston iké voi olla useita
vuosia. Aktiivinen tunniste on kallein kaikista tunnisteista ja se on kookkaampi johtuen
virtaldhteesta. (SFS-kasikirja 301-1. 2010. 39.)
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2.6 Taajuusalueet

Tunnisteen energialéhteen ja toiminnan lisaksi tunnisteet voidaan jakaa sen kayttaman
taajuusalueen mukaan. Taajuusalueluokkia on nelja ja ne ovat LF (low frequency, alle
135 kHz), HF (high frequency, 13,56 MHz), UHF (ultra high frequency, 869 MHz - 928
MHz ja 433 MHz) ja mikroaaltoalue (2,45 GHz tai 5,8 GHz).

Matalat taajuudet soveltuvat hyvin pienen kantomatkan sovelluksiin, jossa tietoturva on
tarkeaa. Tallaisia sovelluksia on esimerkiksi maksukorttien lukeminen. Suuria taajuuksia
vastaavasti kdytetadn, kun etaisyydet ovat suuremmat. Muun muassa logistiikka kayttaa
UHF-taajuusaluetta RFID-sovelluksissa. Tunnisteen taajuusalueen valintaan vaikuttaa
mya0s tunnisteen kayttoympaéristd. Kéytdnndssé mitd suurempi taajuusalue, sitd herkem-
min se reagoi nesteisiin ja metalleihin. (SFS-ké&sikirja 301-1. 2010. 40-42.)

2.7 Palvelin

RFID-palvelin eli RNC (Reader Network Controller) on jarjestelmad, joka séatelee tunnis-
teen tietoja lahettamalla lukijalle kéaskyja. Palvelimen avulla lukija lukee, uudelleen Kir-
joittaa, muokkaa tai hdvittaa tunnisteen tietoja tai lukitsee tunnisteen. Lukijan ja palveli-
men Vvailla on yhteys tietyn protokollan avulla. 1ISO-standardeissa mééritellyt protokollat
ja esimerkiksi LLRP (Low Level Reader Protocol) -protokolla ovat niisté tunnetuimpia.
(SFS-késikirja 301-1. 2010. 36.)



14

3 TYON TOTEUTUS

Tyon toteutus- kappaleessa esitelldédn oppimisympéristossé kaytettavat tunnisteet, lukijat,
kytkin, kommunikointimoduulit ja keskusyksikko. Kappaleessa esitellaan myos RFID-
oppimisympériston rakentuminen yksittaisista laitteista toimivaksi kokonaisuudeksi,
matkalla tulleita ongelmia ja opinndytetyohon oleellisena osana kuuluva kéyttéohjeen

(liite 1) Kirjoittaminen ja testaus.

3.1 Laitteisto

Tassa kappaleessa esitellddn komponentit, joita oppimisympéristossé kdytetadn. Kom-
ponentit on jaoteltu karkeasti k&yttotarkoituksensa mukaan neljdén ryhmaan ja tiedot on

taulukoitu taulukoihin 1-4.

Keskusyksikon (taulukko 1) tehtdvéna on olla kéayttojéarjestelmén ja laitteiston rajapin-
tana. Keskusyksikko on liitettynd kayttopaneeliin tai kuten opinndytetyon tapauksessa
kannettavaan tietokoneeseen ja ohjelma ladataan laitteistolle Ethernet-kaapelin vélityk-
selld keskusyksikon kautta. Keskusyksikon vasemmalle kyljelle liitettiin myds kommu-
nikointimoduuli RF120C (taulukko 2).
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TAULUKKO 1 Kekusyksikko

Merkki ja malli

Siemens Simatic S7-1200 CPU 1214C

Kuva

Simatic S7-1200 CPU 1214C- keskusyksikko (Siemens. 2017)

Tulot ja lahdot

Digitaaliset: 14 tuloa ja 10 lahtoa

Analogiset: 2 tuloa

Muisti 100KB (RAM) + mahdollisuus lisamuistille
Syo6ttojannite 20,4 -28,8 VDC
Lahtovirta 05A

Lisdominaisuuksia

Matemaattisia toimintoja, (SIN, COS, TAN, LN, EXP), lasku-
rit, salasana-suojaus seka testi- ja diagnostiikkatoiminnot

Lahde

Industry Mall. Siemens 2017




TAULUKKO 2 Kommunikointimoduulit ja kytkin
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Merkki | Siemens Simatic Siemens Simatic Scalance XB005-kyt-
jamalli | RF180C- kommuni- RF120C- kommunikoin- | kin
kointimoduuli timoduuli
Kuva .« .
(Siemens 2017) (Siemens 2017) (Siemens 2017)
Liitan- | ¢  Portit kahdelle e Siirtdd kaikenlaisen | e Viisi Ethernet-
nét lukijalle tiedon lukijalta porttia
e mahdollisuus keskusyksikolle
Profinet- ja Ether- | e Tiedonsiirto nopeaa
net-yhteydelle
e Tiedonsiirto
nopeaa
Lisatie- | ¢  Kuvassa liitettynd | ¢ Yhdistettavissa suo-
dot 6GT2002-2JD00- raan S7-1200 CPU
lisdyksikkd, joka 1214C-keskusyksi-
mahdollistaa et- kon vasemmalle kyl-
hernet-yhteyden jelle
o Keskusyksikko tukee
maksimissaan kolmea
RF120C:ta
Lahde | Industry Mall. Sie- Industry Mall. Siemens | Industry Mall. Sie-
mens 2017 2017 mens 2017
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Scalance XB005-kytkin mahdollistaa RFID-jarjestelmén yhdistdmisen Ethernet-verk-
koon. Se on kéytannossé solmukohta, joka jakaa verkon maksimissaan viiden komponen-

tin kanssa. Kaaviossa 1 on esitelty esimerkkikytkentd, jossa on kaytetty kyseistéd kytkinté.

SCALANCE
1000 Mbigy 3082

T

CP 163

SCALANCE 1080 bbit's

1000 Mbit's

B industrial Ethernet {Twisted Pair)
O Industrial Ethernet {Fitar Cpsc)

_IHID A, 1

KAAVIO 1. SCALANCE XB-005 esimerkkikytkentd (W3. Siemens 2017)

Taulukoissa 3 ja 4 (1/2 ja 2/2) on esitelty opinnédytetydssa kaytetyt lukija ja tunnisteet.



TAULUKKO 3 Lukijat
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mens. 2017

mens. 2017

mens. 2017

Merkki ja Siemens RF340R Siemens RF310R | Siemens RF240R
malli
Kuva

SIEMENS

e
(Siemens id
2017)
Kéayttoympa- | Kokoonpanolinjastot | Pienet kokoonpa- | Tuotevalvonta ja tuo-
ristd nolinjat tevirtojen optimointi
Antenni On On On
Taajuusalue 13,56 MHz 13,56 MHz 13,56MHz
Toimintaetdi- | 140 mm 60 mm 65 mm
Syys
Liitanta 8-pinninen M12- 8-pinninen M12- 8-pinninen M12-

kierre Kierre kierre

Lahde Industry Mall. Sie- Industry Mall. Sie- | Industry Mall. Sie-




TAULUKKO 4 Tunnisteet 1/2
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Merkki ja malli Siemens MDS Siemens MDS D423 Siemens MDS
S124 D460
Kuva
Siemens 2017 Siemens 2017 Siemens 2017
Koko (@) 27 mm 30 mm 16 mm
Taajuus 13,56 MHz 13,56 MHz 13,65 MHz
Toimintaetaisyys 300 mm 80 mm 160 mm
(riippuen lukijasta)
Muisti EEPROM FRAM FRAM

mens. 2017

2017

Lisatietoja e Passiivinen e Passiivinen e Passiivinen
e Asemointi- e \oidaan upottaa su- | ¢ Asemointi-
etaisyys metal- oraan metalliin etaisyys met-
lista > 15 mm allista > 10
mm
Lahde Industry Mall. Sie- | Industry Mall. Siemens. | Industry Mall.

Siemens. 2017




TAULUKKO 4 Tunnisteet 2/2
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Merkki ja malli | Siemens RF340T | Siemens RF360T Siemens MDS D400
Kuva
— SIEMENS  MDS D400 8GT004AD00 | AS01
Siemens 2017 Siemens 2017 Siemens 2017
Koko 25x15x 48 mm | 55x2,5x 86 mm 54 x 0,8 x 85,6 mm
Taajuus 13,56 MHz 13,56 MHz 13,56 MHz
Toimintaetai- 105 mm 150 mm 650 mm
Syys
Muisti FRAM/EEPROM | FRAM/EEPROM FRAM
Lisatietoja e Pienikokoi- e Kortti-mallinen o Kortti-mallinen
nen e Upotus metalliin e Sopii kulje-
e \oi upottaa holkilla tusyksikkaoihin
suoraan
metalliin
Lahde Industry ~ Mall. | Industry Mall. Siemens. | Industry Mall. Sie-
Siemens. 2017 2017 mens. 2017

3.2  Tyon kulku

Opinnaytetyon konkreettinen tekeminen alkoi helmikuussa 2017 tapaamisella Ari Sal-

men kanssa. Salmi on Siemens Oy:n tuotepaallikkd. Ensimmaisella tapaamisella kédytiin

lapi oppimisympériston tarkoitusta ja sisaltod. Salmi antoi pohjan ympariston ohjelmoin-

tiin, jotta ohjelman rakentaminen helpottuisi ja nopeutuisi. Ohjelmoinnissa kaytetdan TIA

Portal 13 ohjelmaa.

Laitteistoon kytkettiin 24V kayttojannite ja kytkimen avulla yhteiseen Ethernet-verkkoon
kytkettiin PC, keskusyksikkd ja RF180C-kommunikointimoduulit. RF120C-kommuni-
kointimoduuli liitettiin suoraan keskusyksikon vasempaan kylkeen ja RF310R-lukija
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RF180C-kommunikointimoduulin 1-portin kautta sille tarkoitetulla 5-pinniselld kaape-
lilla. Pienien hidasteiden jalkeen laitteisto saatiin toimintakuntoon ja valmis ohjelmapohja
ladattiin laitteistolle. RF310R-lukija saatiin tunnistamaan MDS D124-tunniste.

Seuraavaksi RF180C-kommunikointimoduulin toiseen porttiin liitettiin pienempi lukija,
RF240R. Ohjelmaa tuli muokata niin, ettd se ohjaisi myos toista lukijaa. Osoitteiden ja
porttien I6ytdminen ja nimedminen osoittautui vaikeaksi. Toinen tapaaminen Salmen
kanssa auttoi tehtdvassa eteenpéin. Kopioimalla ensimmaisen lukijan ohjelmalohkot ja
nime&dmalla ne uudestaan, onnistuttiin yhdistdmaan myds toinen lukija kommunikointi-
moduulin kautta jarjestelmaén. Vaikka ohjelma naytti tassa vaiheessa jo taysin valmiilta,
se kayttaytyi yleensa arvaamattomasti. Ongelma vaivasi monta kuukautta, samalla kun
projektin muut osa-alueet edistyivét. Vasta tyon lopulla opinnédytetyon tekija osasi ohjel-
moida laitteistoa niin vankalla taidolla, ettei arvaamatonta k&ytdsta juurikaan tapahtunut.
Ongelma vaati vain syvempéa tutustumista ohjelmaan ja harjoitusta, miten PC ja laitteisto
kommunikoivat keskenadn. Ohjelmassa sinallaén ei ollut siis virhettd, vaan opinnéyte-

tyon tekijan kokemattomuus hidasti projektin jokaisessa vaiheessa etenemista.

Kun ohjelmointi alkoi onnistua ja lukijat olivat yhdistyneet oikein kommunikointimoduu-
liin, pystyttiin fyysisen lukijan led-valosta havainnoimaan tunnisteen tunnistus. Yhta
lailla TIAPortal-ohjelman ohjelmalohkoista voitiin todentaa lukijoiden “’Presence”-ulos-
tulon tilan muutos "FALSE”-tilasta "TRUE”-tilaan, kun lukija tunnisti tunnisteen. Pieni

onnistuminen kompuroinnin keskella oli palkitsevaa.

Viimeinen ja suurin tunniste, RF340R, saatiin liitettyd RF120C-kommunikointimoduu-
liin 6GT2091-4LH20-kaapelilla. Kommunikointimoduuleille kirjoitettiin erilliset ohjel-
mat, silla ndiden ohjelmien yhdistdminen kesken&én olisi ollut monin verroin haasteelli-

sempaa. Tama helpotti myos vianmaéaritysta ohjelmia muokatessa ja laitteistoa testatessa.

Kun laitteistoon oltiin tutustuttu ja kaikki lukijat oli yhdistetty laitteistoon, oli aika kiin-
nittdd kaikki komponentit yhteiselle alustalle. Laitteisto-kappaleen (3.1) alla esiteltyjen
komponenttien lisdksi alustalla on Siemensin virtalahde/virranjakokeskus seka oppimis-
ymparistoon kuulumaton virranjakopaneeli. Tyon tilaajan toivomuksesta virranjakopa-
neeli jatettiin alustaan kiinni tulevia kdyttdmahdollisuuksia varten. Kuvassa 6 on esitelty

oppimisympaéristo ja komponenttien kiinteat paikat siind.
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KUVA 6. Oppimisympariston komponentit kiinteilla paikoillaan (Kirsti Hypponen 2017)

Kun oppimisymparist6 oli fyysisesti lopullisessa muodossa ja ohjelmoitu lahes toimi-
vaksi, pystyttiin kayttoohjeen (liite 1) kirjoittaminen aloittaa. Kéayttdohjeen kirjoittami-
nen vaati fyysisen- ja ohjelma-puolen valmiuden, jotta esimerkkikuvat kéyttbohjeessa
olisivat yhdenmukaiset todellisuuden kanssa. Néin voitaisiin varmistaa mahdollisimman
helppolukuinen ja tehokas kayttdohje. Kayttdohjeen Kkirjoittaminen oli helppoa ja kirjoit-
tamisprosessin aikana selvisivat viimeisetkin kompastuskivet matkan varrelta. Kéyttooh-
jeen Kkirjoittamisessa pidettiin tarkeanad havainnollistavien kuvien paljoutta. Tavoitteena
oli myos luoda helposti seurattava, jarjestelmallisesti etenevé ohje, jota seuraamalla ei

opiskelija voi tehda harjoituksessa virheité.

Kéyttoohjeen koevedoksen testauksessa kaytettiin automaatiolabrassa toiminutta kesa-
tyontekijad (kesa 2017), jolla oli hieman kokemus TIAPortal- ohjelman kéyttstd. Han
testasi kdyttoohjeen kahteen kertaan tehden samalla muistiinpanoja ja muutosehdotuksia.
Koevedoksen testaus oli erittdin tarked vaihe, silla mitd useampi ulkopuolinen henkil®
testaa ja tekee huomautuksia kéyttoohjeesta, sitd varmemmin ohje tuottaa hyoddyllisen
lopputuloksen tuleville kayttdjille. Testauksen tulosten pohjalta Kirjoitettiin lopullinen

kayttdohje havainnollistavine kuvineen.
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4 POHDINTA

Vaikka opinnaytetyon tekemisessa esiintyikin suuri haasteita, lopputulos on sellainen
kuin oli suunniteltukin. Itse oppimisympéristosta ja k&yttoohjeesta tuli erittain kayttokel-
poinen ja opetustarkoitukseen soveltuva kokonaisuus. Oppimisympéristostd tulee ole-
maan vield paljon hyotya aihetta opettaville opettajille opetusmateriaalina seké tietenkin
alaa opiskeleville opiskelijoille. Kéyttoohje (liite 1) siirtyy opettajien kayttoon seka séh-
koisend ettd kuvatiedostona, joten esimerkiksi ohjeiden tulostus paperiseksi versioksi tai

muuttaminen PowerPoint-esitykseksi olisi mahdollista.

Tyon tilaajalta tuli lopuksi vield jalostusidea kayttoohjeille. Jotta opiskelijat paasisivat
paremmin perille ohjelman kulusta, olisi helpottavaa, kun tunnisteille voisi kirjoittaa jon-
kin tietyn merkin, esimerkiksi kirjaimen. Kun tdman tietty Kirjain on kirjoitettu tunnis-
teelle ja sen jalkeen luettu lukijalla, voitaisiin ohjelman rakennetta muuttaa niin, etta tietty
kirjain kaynnistdisi kytkimen tapaan jonkin tietyn toiminnon. Lopullisessa ohjelmassa
tunnisteelle pystyi kirjoittamaan vain tietyn madran dataa, muttei maéarittelemaan, mita
data sisalsi. Talla jalostuksella oppimistilanne olisi taydellinen, silld mukaan tulisi raja-
pinta RFID-jarjestelméasta suuremmille toimilaitteille, esimerkiksi kuljettimille. Monien
haasteiden ja hidasteiden takia kehitysidea paatettiin jattaa pois opinnaytetyosta ja tyon

tilaaja saattaa itse tehda tdmén pienen muutoksen ohjelmaan ja kayttoohjeisiin.

Toivon, ettd oppimisymparistdn ohjelma ei sisélla mitadén virhettd, mita en itse olisi huo-
mannut ja minka yli ei paase kirjoittamallani kdyttdohjeella. Opinndytetyon tekeminen
oli mielenkiintoinen projekti, joka kuvaa varmasti hyvin tulevia projektejani tyoelamassa.
Opinnaytetyon tekeminen on ollut hyvé oppimistilanne: laaja ja haastava.
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1 JOHDANTO

Oppimisympdristdn tarkortuksena on tutustottaa opiskelija RFID-komponenttien ominai-
suuksiin ja TLA Portal V13- ohjelmaan. Tutustuttuaan kyttdohjeeseen, opiskelija osaa
kayttad TIA Portal V13-ohjelman kisky-ikdmunaa (Watch and force tables). Kayttdoh-
jeessa kivdidn selkedsti 1&pi, kminka RFID-lokijoiden tiloja muntetaan online-tilassa
PC:ltd kisin. Ladtteisto toinmi harjoittelussa hyvind havainnointivilineend.

TIA Portal- chjelman kisky-ikkunassa tfutostutaan nkdjoiden kiskyihin ja ohjataan luki-
joita reaaliajassa PC:Ita kdsin. Kun opiskelija on kivnyt kiiyttGohjeen 1dpi. hinelld on
kasitys, kuinka jarjestelmai voi kayttia mannaalisesti.

27
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P5307 ’
MAL HDE

KUVA 1. Oppimisympariston laitteisto

o 57-1200-keskusyksikkd

e RF120C- ja RF180C-kommunikointimoduulit

e Scalance XB005-kytkin

e RF340R-. RF310R- ja RF240R-lukijat

o Erilaisia tunnisteita

Laitteiston yhdistamisessd kaytetdan Ethernet-kaapeleita. Kommunikointimoduu-
leilta lukijoille kulkee niille tarkoitetut kaapelit pyoreilla 8-pinnisella liitinpaalla. Vir-

taldhteeni on Siemens PS307.

TUNNISTEET:

MDS5 D124 MDS D423 MDS5 D460 MDS D40D

28
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1 KAYNNISTYS

s Tarkista, ettd Ethernet-kaapelit (3 kpl) yhdistavit Scalance-kytkimen valitykselld
# tietokoneen
¥ 57-1200 keskusyksikdn ja
» FRF130C-modunlin (KUVA 2)

RF180C
SCALANCE XBDOS

57-1200

EUVA 2. Ethernet-litanndt

s Ei ole merlaitystd, mitd kytkimen viidestd portista kiivtetian.
s RF180C-modunlissa on kaksi Ethernet-porttia. Kaytetidan PN1/X03-porttia.
* Kdynnistd virtalahde.
¢ Kaikissa kytketyissa laitteissa syttyy merkkivalo seuraavan laisesti:
¥ 57-1200 vihred valo (RUN/STOP)
# RF120C vihred valo (DIAG)
* Kytkimen kdytoéssa olevat portit: vihred valo
¥ RF120C: Vihred valo (LINK) ja vilkkuva oranssi (R¥/TX), kaksi vihresa va-
loa {ON ja DC24V) ja kaksi vilkkuvaa punaista (ERR_1 ja ERR_2).
# Lukijat: Kun laitteistolla on virta, lukijat vilkuttavat vihresaa LED-valoa
- Virta kulkee moduulien kautta lukijoille, mutta niita ei ole "yhdis-
tetty” laitteistoon.

29
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4 LUKIJAN YHDISTAMINEN LAITTEISTOLLE

o  Kiynnistd TLA Portal V13 tietokoneella ja lataa opettajalta saamasi valmis ch-
jelma

¢ EKun chjelma on latautunut, paina “Project view™ olyjelmaildmnan vasemmasta
alakmlmasta

“Project view - ndkymdssd voit tutustua mm. ohjelman rakentessaen.
Stelld voit ladata ohjelman keskusyksikslle. Nakymdssd pddset myds

muokkaamaan ja chjaamaan lukijoita Online-filassa.

4.1 Ohjelman latans keskusyksikdlle
¥ Napauta projektipunsta (Project tree) "FLC1 [CPU 1214C DC/DC/DC]™
aktiiviselsi
¥ Napauta ylspalkissa clevaa “Compile”-symbolia (KUVA 3).

{Ohjelma kisnnetdsn ja tarkistetaan virheists)

Praject  Edit \Gmw . i il Compile
G A smepmien & A g = x 0 uPHAR S coine P

EUVA 3. Ohjelman tarkistus

¥ Mene ikloman ylapalkin “Online” kchtaan (KUVA 3)
- “Download and reset PLC program™

¥ Aukeaa joko “Extended download to device”™(KUVA 4) tai “Load Pre-
view” (KUUVA 3) riippuen siitd, vhdistet@@inks PC ensimmdistd kertaa
PLC:n kanssa.
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41.1 “Extended download to device™

Kun PC vhdistetiin ensimmistd kertaa PLC:n kanssa

L T I

il BIETAL Gigabit resrwark Conrescrion = | B0

Mossgaglecs. [-|®
a

EUVA 4. Extended download to device

# Muuta interface-tiedot seuraavasts (KUVA 3) ja paina “Start search”™

8l InteliRy 825741 Gigabit Netwek Connection

FHIIE_1

KUWVA 5. Interface-tietojen valinta

# EKun vhdistetty laite on 16ytynyt. valitse “Load” ja “Finish™
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4.1.2 “Load Preview™

Eun PC on jo aikaizemmin yvhdistetty kyseisen PT.C:n kanssa.

9 Check balors loading
Samus 0 Terger Misssage Actian
M & -~ Ao Rendy ko losding.
H ¥ DOifferentmodukes  Diflerences betveeen configured and target modules (onine)
L] b Stop madules The modules are stopped for downlaading to device. Stapal -
(] ¥ Softvsans Dosenload softaare 1o dewce cansiseent download
o Teat libra s Download a0 alar toat sl 1osr S neses Consicrant download
[<] " 3
| Refresh |
| inish | Load ” cancel |

EKUVA 6. Load Preview
» WVarmista, ettd “Stop modules”-rivilld on valittuna “Stop all”

= Load
— Fimish

+ Nyt chjelma on ladattu keslmsyksikalle.



§ LUKIJAN YHDISTAMINEN KOMMUNIKOINTIMODUULIIN

#  Avaa projektipunsta “PLC1”
- “Watch and force tables™
= ControllingInterface (KUVA 7)

T e i s e I

Project tree

Devices |

0O =] 2

* | ] sIMATC_RF120C_57-12100_RFZ00R
E Add new device
i Devices & netwarks
= [m@ PLCY [CFU 1214C DO/DGDC]
T Device configuration
% anline & dingnostics
] _51. Frogram blocks
¢ [af Technology chjects
] :ﬁ- Eszzrmzl tource filec
¢ [ PLC togs
] :E PLLC dats fypes
* |2 Watch and force tables
‘Lf Add new watch table
daz, Contralling Interface
E,:E:,, Ferce table
&3, Lukuraulukko
b :._:'. Online backups
» (92 TIACPS
EUVA 7. Projektipun

9 (16)

"Cotrollinglnterface "-ikkunassa on kdskyt'teiminnot lukijalle. Niiden avulla voi nol-

latasresetoida (“Reset” ) lukijan ja muuttaa lukijoiden tilaa luku- tai krjoitustilaksi

33



51 ControllingInterface-nikymi

Paivitys

SIMATIC_R A 20C_ST-A200_RF 0 » PLCY [CPU 1294C DODE DE] ¢ Watch and forc: tables + Controllinglnterface

Monitorointi

Valvottava arvo/tila

Muutettava arvo/tila

— | e |
¥ ¢ B2 22k
FI— Gispley bormat [lanisorwaiue |lrnsisy value Fd | Carmmant
For s i Resen Reader
Rﬁsetmnﬁ-kasky-* Tirank ce” e i focstReadar Boal FALSE E 1
3 “imerbce” donefezeifeader Boal
4 “interace” erofecetRzader Bool
5 *lraerlsce® srenGResetReader Hex =
6 [l Raad tranzpender
[rmerisce” s uieresd = Bool B FALSE =
_ “raerbce’ 2ddriaghead DEC ] B 1
Lukm- a "irneniace” e nDetaResd OEC 10 = i
i) *irteriace” donefeed Boal =
n “mmerace” erofesd eool
12 *lraerdsce® sranes Read Hex
138 IV ¥ice anspondar
*irterisce” ecute White Boal FALSE Mot
“irierace” addrisgiite DEC ] & 1
KU]mm-kﬁsk}" 16} *iruerace® lenDateWiie DEC 10 &
17 "ok co” donawine Baool
il “imerce” emoririte Bool
15 “imerce” stahs e Hax
00| 11 Sex Arnenna
21 “iMersce” exmcute At Bool FALSE (=S
22 “ierace” s ntennsAnt ool rALSE (=
23 “imence” doneAnt Bool
24 "o co” e oAt Baool
25 “imerace” stabafng Hex =
n whde

KUVA 8. ControllingInterface- ikckunan néloyma

34

Lukijoita voi ehjata muuttamalla kdskyjen tiloja FALSE-filasta TRUE-filaan ja
takaisin FALSE-filaan. "Valvettava arvostila “-sarakkeesta voidaan tarkastaa,
etid kdsky on suoriteftu.
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5.2  Lukijan resetointi

# Lukija pitdd resetoida’nollata, jotta se yhdistyy kemmunikomtimodon-
liin:

— Napawta monitorointi-symbelia “ControllingInterface”-ikdounan yla-
palkizta (KUVA 9)

Piivitys
!

"I A=

"‘—E

Monitorointi

EUVA 9. Monitorointi- ja pRivitys-symbolit

Menitorointi-tilan avulla voidaan tavkkailla kdskyyen fofeutumista. Samalla
kiynnistyy koko ohjelmaan Online-tila.

» Almtilassa kdisky “executeResetReader” on FALSE (ei-tosi, 0). Tallsn
resetointia ei tapahdu. Tila tiyvtyy owwttaa TEUE (tesi, 1) (KUVA 10).

- e . -

if R r .
“nerface” s oueResaRe s der Eocl I [d FALSE FALSE I =]

“irerface” doneResetReader Bool
“hnterfece” srofesstResder Bocl FALSE
"nterface” sinfusReseReader Hex 1650000_0000

W Rmnd sen e sl

EUVA 10. ResetReader-kisky
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¥* Rlikkaa hiiren oikeaa painiketta kisloyn "ExecuteResetPeader” kohdalla
- Medify
= Medify to 1

= “ExecuteResetPeader™- ja "doneFesetReader”-kisloyjen "Monitor
value” mumtton TRUE-tilaan (KUVA 11)

i [arme &_. Display forrmer  Monitorvalue  Modify ve
Reset Reader
“Interface” sx=cuteR=setReader Eool TRUE
“Imterface” doneR=setReader Eool TRUE
"Imterface” errcrhResetheader Eoal [E FALSE
“Interface” statusResetheader Hex 1620000_0000

EUVA 11. Onnistunut resetointi

# Jos “errorResetReader”-rivi nmuttun TRUE-tilaan. on tapahtunut virhe:
= Status-rivilld ndkyy virhekoodi
—*Suorita resetointi vodestaan, ensin vaihtamalla "ExecuteResstReader™-

kasky tilaan FALSE (Modify to 0).

» Klikkaa paivitys-symbolia

—Lukijan villdova vibred LTED-valo jii palamaan yhidjaksoisesti, jos re-

setointi ja yhdistiminen onnistl.

—Jos LED-valo vilkuttaa punaista, teista resetoinnin tolmenpitest ensin
muuttamalla “ExecuteResetReader ™ kisky FALSE-tilaan (Modify to 0).

Paivita.
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6 LUKIJALLE KIRJOITTAMINEN
“Write Transponder™

¥ EKun luldja on vhdistetty komnmnikoimtimodumliin, silld voi kurjorttaa tie-
toa funnisteille

# Mumttamalla kdskoyn “executeWrite” (KUVA 13) FALSE-tilasta TEUE-
tilaan (Modify to 1), lukiyjassa kivnmstyy kirjortustila (TRUE).

| e transponder

*Interfoce” exeoute Write Bool [® FALSE FALSE |
“Interface” addrTagiite DEC 1] 1] & 1
"Interfoce”_le nDate Write DEC 1] 10 M 1
*Interface” done Vit Boal [ FaLsE

"Interface™ erroriinte Boal [ FaLsE

“Interface” ctausrine Hex 16800000000

EUWVA 13. Write transponder

» Eun tunniste viedain lulmetiisyydelle lukijasta ja kirjeitustila (“execu-
teWrite™) on TRUE:
— Lukoija siurtdd annetun tiedon tunnisteelle
= Rivi "doneWrite™ mumttaa tilansa TRUE

— Tunniste on vastaanottanut tietoa

Riveillid “addrTagiWrite” ja "lenDateWrite” voidaan asettaa kir-

Jeitettavan fledon pituuden fa aloffusosoittesn

# Muumta "executeWrite” tilaan FALSE



7 TUNNISTEELTA LUKEMINEN

“Read transponder”™

15 (16)

# Muuta ikdunaniloymé kahteen osaan kuvan 14 merkitystd symbolista,

olyelmaikdmnan ylapalkista

offline ﬂl? mm= _w :l

KUVA 14 Nikymén jake kahteen osaan

¥ Avaa projektipuusta "Watch and Force tables”™
—Lukmtanhikdo
# Pidi Lulkutaulukko ja ControllingInterface rinnakdain

# Kiynnistd myds Lulutanlulon monitoromnti-tila

# Muuta ControllingInterface-iklmnassa kisky “executeRe;
FALSE-tilasta TRUE-tilaan (Modify to 1)

i Read tranzponder

“Interface”
“Imterface”
“Interfzce”
“Interface”
“Interface"

“Interface”

KUWVA 15. Bead transponder

# Vie tietoa sisfltiva tunniste Inkuetiisyydelle
— Rivi "doneRead” mumittaa tilansa TRUE
— Tieto tunmisteelta on luetin

-executeRead
addriagRead
JenDetaRead
.don=Read
-emarRead

statusRead

Beol
DEC
DEC
Bool

Bool

[E FALsE

o

0

[ FALSE

[E FaLSE
16£0000_DODD

” (KUVA 15)

FALSE
o
10

BEE
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16 (16)
F Lukutanlokko-tkdonassa (KUVA 16) mmmtho “readData™-rivien "Moni-

tor value "-arvot juoksevalsi numeroinniksi.

MNarmne fddress | Displey format Maonitor value ify velue
“ldentData” readDatal0] [E][ | DEC =11
“ldentData” read Dataf1] DEC 3
“ldentData”.readData2] DEC 3
“ldentData” read Data[3] DEC £
"ldentData”.readDatal4] DEC o
“ldentData” read Data[s] DEC o
"ldentData”.readDotol6] DEC o
“ldentData” read Data[7] DEC o
*ldentData”.readDotolE] DEC o
“ldentData” readData (9] DEC o
"ldentDota” read Data[10] DEC [}
=Add new

EUVA 16. Lulutauniuldko

“"Moniter value"-sarakkeeseen ilmaantuu niin monta rivid arveja, kuin
Conirellinglnterface-ikkunassa on merkithmd “lenDataRead “-riville. (Tal-
miissa ohfelmassa tallennettuna 10 rivid). Paivittdmalld Lukufaulukio-ik-
lunan, saar nollattua lukutiedot.
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