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Abstract

An idea of the remote laboratory for studying automation had been proposed in Jyvaskyla’s univer-
sity of applied sciences for developing the learning environment. The purpose of the thesis project
was to design and execute a pilot laboratory of remote laboratory for testing and to design instru-
mentation for the remote laboratory, which can be multiplied in the future depending on the re-
mote laboratory’s utilization rate. Also a cost estimate for remote laboratory was calculated. Based
on that, the project funding for the remote laboratory can be applied. In Addition, a set of exercises
was made to be done with the TIA-Portal programming tool.

With relation to the remote connections, data administration’s expertise was used. The purpose
was to find out with which software the remote connections can be created and managed and what
sort of network architecture is the best for the remote laboratory.

The results showed that the remote connections needed much more than in the beginning was
thought. Microsoft’s application for creating the remote connections and managing them just was
not what was needed. A new server is already needed for testing the server software for managing
and creating the remote connections. Using TIA-Portal across the remote connection is too slow.
The remote connection should be faster. One option for the network architecture of the remote
laboratory needs the software to be virtualized. TIA-Portal cannot be virtualized. Instrumentation
for the remote laboratory and its disposition and wiring were designed. Also a set of exercises were
made.

The next step to execute the remote laboratory is to have new servers and server software for mak-
ing the remote connections and to manage them. All known techniques to speed up the remote
connection have to be figured out.
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1. LABORATORIOTYOSKENTELYA ETANA

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun teknologiayksikén lehtori Markku Strém oli
ideoinut automaation etdlaboratoriota, jossa laboratoriotehtavia voisi tehda
etdayhteyden avulla mista tahansa koulun- tai kotikoneelta. Opiskelija seuraisi lait-
teiston toimintaa web-kameran vilitykselld. Tehtavia voisi tehdd omaehtoisesti

mihin vuorokauden aikaan haluaa ja seitsemana paivana viikossa.

Laboratoriotyot vaativat paljon tilaa, ohjausta ja laitteistoa. Naita tarvittavia re-
sursseja voitaisiin vahentaa tekemalla laboratoriotehtavia etayhteyden avulla. Ti-
lan tarve vahenee, kun etdlaboratoriossa laitteistot asennetaan hyllyyn seinan vie-
reen ja paallekkain jolloin tilaa kuluu niin vahan kuin mahdollista. Oppilaiden oh-
jaukseen tarvittavat resurssit vahenevat myos merkittavasti, itsendisen tyoskente-
lyn kautta. Tehtavat pyritaan ohjeistamaan niin, etta itsendinen tydskentely sujuisi
mahdollisimman hyvin. Etdlaboratoriota voi kayttaa 24/7, mika vaikuttaa laitteis-
tojen maaran tarpeeseen vahentavasti verrattuna normaaliin laboratoriotydsken-

telyyn, koska ei tarvitse niin montaa laitteistoa kdaytto6n samanaikaisesti.

Automaation etalaboratoriolle on tarvetta myos siksi, etta automaation opiskelu
vaatii enemman laboratoriotydskentelya kuin muut koulutusohjelmat. Automaa-
tion laitteet ja ohjelmistot ovat kalliita, opiskelijalla ei ole varaa niihin. Oppimistu-
lokset voivat parantua, kun lukujarjestykseen merkittyjen labratuntien lisaksi opis-
kelija pystyy tekemaan itsenaisesti harjoituksia monen hengen ryhman sijaan ti-
lan, ajan ja laitteiston vahyyden takia. Konkreettista hyotya tulee siitdkin, etta la-
boratoriotehtavia voidaan tehdd enemman, ei vain maarallisesti, vaan koska har-
joitukset tehdaan itsenaisesti pari- tai ryhmatyon sijaan, harjoitusten "hyotysuh-
de” on parempi. Lisdksi opiskelija hyotyy, kun aikaa tehtdvien tekoon on enem-
man ja niitd voi tehda useammalla kerralla kuin lukujarjestykseen merkittyjen la-

boratoriotuntien aikana.

Etalaboratoriota voidaan hyodyntaa ainakin ohjelmoitavien logiikoiden, valvomo-

suunnittelun ja LabVIEW -ohjelmoinnin opetuksessa. Etdlaboratorio voidaan myos



tuotteistaa palvelutoiminnaksi, jota hyédyntavat muut Suomen oppilaitokset ja

yritykset.

2. ETALABORATORIO

2.1 Toimintakuvaus

Etadlaboratorio on paikka verkossa, johon voi tulla ja sielta voi lahtea pois. Kayttaja
saa muodostettua etdayhteyden kayttamalleen tydasemalle yhteyden ottoa varten
asennetulla asiakasohjelmalla tai internetin kautta. Etalaboratorioon pitaa kirjau-
tua, jotta kayttdja pystytdaan tunnistamaan. Yhteys on varattuna kayttajalle niin
kauan, kuin han sita kayttaa. Yhteyden voi varata tietylle ajankohdalle tai yhtey-
delle on maaritelty maksimiaika. Yhteyden ollessa kdyttamattémana maaritellyn
ajan, yhteys purkautuu. Yhteyden voi muodostaa kaikkina aikoina koulun verkosta
tai sen ulkopuolelta. Logiikkaa ohjelmoitaessa, kdyttdjan ladattua sovelluksensa
logiikkaan, seuraa han automaatiolaitteiston toimintaa web-kameran valityksella.
Palautettavissa harjoituksissa opiskelija tallentaa videotiedoston toiminnasta ja
tallentaa sen verkkoasemalle kansioonsa.

Etdlaboratoriossa kaytettavat ohjelmistot ovat asennettuina, joko jokaisen labora-
torion tydaseman kiintolevylle tai virtualisoituna palvelimelle. Logiikkaohjelmoin-
nissa sovellus ladataan logiikkaan sarjaportin tai ethernetin kautta, riippuen siita

mihin ohjelmisto on asennettuna.

Opiskelijoiden laboratorion kayttoa hallitaan seka rajoittamalla ettd myontamalla
oikeuksia laboratorion kayttojarjestelman asetuksista ja ohjaamalla harjoitusteh-
tavien ohjeistuksella niin, etta laboratoriossa voi tyostaa vain omia projektejaan.
Opintojakson ohjaajalla on oikeus kaikkeen, mihin opintojaksonsa opiskelijoilla yh-
teensd. Nain han paasee kasiksi ja pystyy tarkistamaan palautettavat harjoitusteh-

tavat.



2.2 Oppimisympadriston kehittaminen

Mahdollisuudella tehda laboratorioharjoituksia etdana on tarkoitus kehittaa oppi-
misymparistdd. Etdlaboratoriota voidaan hyodyntaa useissa eri koulutusohjelmis-
sa ainakin logiikkaohjelmoinnin ja valvomosuunnittelun perusteiden opiskelussa.
Jamk on uusimassa Simatic-ohjelmistonsa uusimpaan versioon, TIA-Portal V11, jo-
ta laboratoriossa opetellaan padosin. Nykyisella maaralla laboratorioharjoituksia
TIA-Portalin kayttokokemukset jaavat aika vahaisiksi. Muidenkin automaation oh-

jelmistojen, kuten Labviewin, opiskelussa etdlaboratoriota voidaan hyddyntaa.

Etalaboratorio kehittaa oppimisymparistoa tuomalla variaatiota erilaisille tavoil-
le/tyyleille oppia asioita. Lisdksi etdlaboratorion voi nahda vaikuttavan opiskelu-
motivaatioon positiivisesti. Motivaatiota parantavia tekijoita ovat itsendisen te-
kemisen kautta tulevat onnistumisen kokemukset ja sita kautta uskomus siita, etta

tekemisesta on hyotya tulevaisuudessa.

2.2.1 Eri koulutusohjelmien tarpeet etdalaboratoriolle

Etadlaboratoriota voidaan hyodyntaa Automaatiotekniikan koulutusohjelmassa
opintojaksoilla Automaatiotekniikan perusteet, Ohjaustekniikka ja Mittausteknii-
kan perusteet. Lisdksi Automaatiotekniikan perusteet opintojakso on Kone- ja tuo-
tantotekniikan, Energiatekniikan, Hyvinvointitekniikan, Paperikoneteknologian

koulutusohjelmissa (Jamkin koulutusohjelmarakenteet, 2012.)

2.2.2 TIA-Portal

Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa pyritdan aina kayttdmaan ja opettamaan uu-
simpia ohjelmistoja. Harjoitustehtadvat laaditaan Simaticin uusimmalla ohjelmoin-
tityokalulla, TIA-Portal V11, mika yhdistaa aikaisemmin Simaticilla erillisina ohjel-
mistoinaan olleet logiikkaohjelmointitydkalun STEP 7 ja kayttoliittymasuunnittelu-

tyokalun WinCC.



Siemensin TIA (Totally Integrated Automation) Portal on teollisuusautomaatio-
suunnittelun ohjelmistoalusta, jossa samaan ohjelmointitydkaluun on yhdistetty
logiikkojen, kayttoliittymien ja turvaratkaisujen ohjelmointi. TIA-Portaalin ansiosta
yhdelld ohjelmalla pystyy hoitamaan automaation konfiguroinnin lisaksi diagnos-

tiikan ja yllapidon (TIA-Portal -esite, 2012.)

2.2.3 Oppimistyylit

Etdlaboratorio tulee vaikuttamaan usean opiskelijan oppimiseen. Opiskelijoilla on
monia eri oppimistyyleja, joihin itsenadisesti tehtavat laboratorioharjoitukset ja
mahdollisuus tehda niitd enemman, tuovat hyvan lisdn. Etdlaboratorio tukee pyr-
kimyksia vieda opiskelua itseohjautuvampaan suuntaan. Itseohjautuvassa opiske-
lussa oppimista, opiskelijan oman ymmarryksenrakentamisprosessin tuloksena,

korostetaan opetuksen sijaan (Orn 2007, 11).

Vainionpaan (2006, 65) mukaan Riding & Rayner (1998) kertoo oppimistyylien
erittelyn perustuvan ajatukseen, jonka mukaan oppija pitaa intuitiivisesti parem-
pana eli preferoi tiettyja informaation muotoja ja tiettyja toimintatapoja tavoitel-
lessaan laadukasta oppimista. (Mts. 65) Felder (1996) maarittelee oppimistyylin
olevan oppijan luonteenomainen taipumus asettaa oppimisessa etusijalle tietyn
tyyppinen informaatio, tietty toimintatapa kasitella vastaanotettua informaatiota
ja tietty tapa saavuttaa ymmarrys opittavasta asiasta useiden vaihtoehtojen jou-

kosta.

Etilaboratorion vaikutuksia eri oppimistyyleille voi arvioida Ornin (2007, 22-23)
tutkimuksen itsearviointitehtavan vastauksista niistd, jotka kuvastivat sita, minka
tyyppisestd informaatiosta oppija pitda. Vastauksissa opiskelijoista puolet, pyrki-
vat kasittelemaan informaatiota aktiivisesti tekemisen kautta ja viidesosa reflektii-
visesti pohdiskelun kautta. Aktiiviset opiskelijat kaipasivat mahdollisuutta kaytan-
non kokeiluun opetustunneilla. Koettiin, ettd konkreettiset tehtavat edistavat op-
pimista. Reflektiivisid opiskelijoita haittasi nopea eteneminen ldhiopetustunneilla.
Heita miellytti verkko-opiskelun tarjoama mahdollisuus itsendiseen ja rauhalliseen

opiskeluun omassa tahdissa. Lisdksi oli intuitiivisiksi luokiteltavia opiskelijoita, jot-



ka pyrkivat kdyttamaan havaintojensa pohjana muistin, reflektion ja mielikuvituk-
sen kautta tulevaa informaatiota. Naiden opiskelua vaikeutti aikaisemman tieta-
myksen puuttuminen opiskeltavasta aiheesta ja opetuksen painottuminen liiaksi
aiheen esittelyyn. He toivoivat opetukseen mielenkiintoisempaa ja vaihtelevam-

paa toteutusta.

Oppijat pystyvat myds sopeutumaan itselleen epaedullisiin tilanteisiin opiskelussa,
joten itsendisten verkon kautta tehtavien laboratorioharjoitusten taydellinen mu-
kautuminen erilaisille oppimistyyleille ei ole tarkoituksenmukaista. Opiskelun mo-
nimuotoisuus on kuitenkin tavoiteltava asia, jotta kukin oppija voi opiskella itsel-

leen parhaalla mahdollisella tavalla (Vainionpaa, 2006, 205.)

2.2.4 Itsendisten laboratorioharjoitusten vaikutus opiskelijan motivaatioon

Yksi opiskelumotivaation ulottuvuus, minka tarkastelu sopii hyvin tdhan konteks-
tiin, on opiskelun mielekkyys. Ornin (2007, 20) mukaan Ruohotie (2002) jakaa sen
kolmeen osatekijaan: saavutusarvoon, mielenkiintoarvoon ja hyotyarvoon. Saavu-
tusarvo kuvaa sitd, miten vaativaksi oppija kokee tehtavan. Mielenkiintoarvo viit-
taa puolestaan oppijan sisdiseen kiinnostukseen opiskeltavaa asiaa kohtaan. Hyo-
tyarvo kertoo opiskelijan kokemasta hyodysta opiskelussa, esimerkiksi tulevissa
opintojaksoissa.

Ornin (2007, 20 - 21) tutkimuksen kyselyss3, saavutusarvoa kuvastavissa vastauk-
sissa, opiskelijat kokivat verkossa opiskelun ty6laaksi mm. pitempien koulupéivien
vuoksi seka verkko-opiskelun vierauden vuoksi. Mielenkiintoarvoa kuvastavissa
vastauksissa opiskelijoiden kiinnostusta opiskeluun vahensivat uskomukset, etta
kurssi ei toisi mitaan uutta jo olemassa oleviin taitoihin. Hyotyarvoa kuvastavissa

vastauksissa kurssilla opituista asioista uskottiin olevan hyotya tulevilla kursseilla.

Motivaation voi jakaa my0s ulkoiseen ja sisdiseen motivaatioon. Ulkoista motivaa-
tiota ovat saavutettu ulkoinen hyoty, kuten opintopisteet, hyva arvosana ja halu
nayttaa muille. Sisdinen motivaatio on kiinnostusta asioiden syvallisempaan poh-

diskeluun, uuden oppimiseen ja itsed askarruttavien ongelmien ratkaisemiseen.



Sisdistd motivaatiota omaava opiskelija haluaa kerrata aiemmin opittua (Orn

2007, 20.)

Motivaatioon liittyvat myods tehokkuususkomukset. Tehokkuususkomukset ovat
oppijan uskoa omiin kykyihinsa suoriutua kurssista/opinnoista. Tutkimuksessa
noin puolet opiskelijoista mainitsi tehokkuususkomuksiin viittaavia tekijoita. Opis-
kelijoiden uskoa kurssista suoriutumiseen heikensivat vaikeaselkoiset tehtavanan-
not, vaikeilta ja laajoilta tuntuvat tehtavat, ennestaan tuntematon opiskeluympa-
ristd, tyomaara muilla kursseilla ja [ahiopetustuntien vahyys. Omatoiminen har-

joittelu mainittiin keinona vaikuttaa omaan opiskelumenestykseen (Orn 2007, 21.)

Lisaksi huomionarvoinen asia on Ornin (2007, 24) tutkimuksen mukaan Kanervan
(2006) toteamus uuden opiskelutavan uutuuden voivan tehda kurssista kognitiivi-
sesti kuormittavan, kun verkkoymparistossa esitetdaan opetettavan asian lisaksi
muuta informaatiota, esim. oppija perehtyy oppimisympariston lainalaisuuksiin ja
toimintaan oppimisen mahdollistamiseksi, on ymparisto ulkoisesti kuormittava. Li-
saksi (Mts. 21) mainitaan, etta joidenkin opiskelijoiden mielesta verkon valityksel-
13, erilladan muista opiskelijoista opiskeleminen voi jo sinadlldan olla epailyttavaa ja

ei motivoivaa.

3. TYON TAVOITTEET

- Pilotin kokoaminen

- Etdayhteyden muodostus ja testaus

- Web-kameroiden testaus

- Etdyhteyksien hallinnointi: miten? miksi?

- Etdlaboratorion verkkoarkkitehtuurin vaihtoehtojen testaus
- Laitteiston suunnittelu

- kustannusarvio

- Kayttédjien hallinnan ja opiskelijan valvonnan suunnittelu

- Harjoitustehtavakokonaisuus
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Laboratorion tekninen toteuttaminen vaatii pilotointia. Pilotin tavoitteena on saa-
da jarjestettyad ymparisto, jossa etdlaboratoriossa opetettavien ohjelmistojen toi-
mivuutta etdyhteyden lapi pystytdaan testaamaan. Pilottia kdyttamalla ja Jamkin
tietohallinnon avustuksella voidaan suunnitella ja saadaan tietoa siitd, mitd muuta
etdlaboratorioon tullaan tarvitsemaan, esim. oma kayttéliittyma tai muita tieto-
verkkokomponentteja. Useiden samanaikaisten kayttajien etdlaboratorion kayton
mahdollistamiseksi etayhteydet tulevat tarvitsemaan hallinnointia. Yhteyksia pitaa
pystya purkamaan ja varaamaan jne. Pilottia tarvitaan myos erilaisten web-
kameroiden kuvan laadun testaamiseen, jotta se olisi riittava automaatiolaitteis-
ton toiminnan seuraamiseen. Pilotin avulla suunnitellaan, etalaboratoriossa etu-
padssa opiskeltavalle TIA Portal V11 -sovelluksella, etdlaboratoriossa tehtava har-
joitustehtavakokonaisuus, mika koostuu peruslogiikkaohjelmointi- ja WinCC -

kayttoliittyman suunnittelutehtavista.

Osa tehtavaa on suunnitella lopullisen etdlaboratorion laitekokonaisuus seka nii-
den sijoittelu ja kytkennat. Tata laitekokonaisuutta voidaan tulevaisuudessa “mo-
nistaa” laboratorion kayttoasteen mukaan. Pilotin ja tulevan etdlaboratorion lai-
tevalintojen tulee perustua siihen, minka laitteiden ohjelmointia laboratoriossa
halutaan opiskelijoiden opettelevan seka etta niiden toiminta havainnollistuu hy-
vin videokuvan vilityksella. Lisdksi tehddan kustannusarvio, jonka pohjalta etéla-

boratoriolle pystytdan hakemaan hankerahoitusta.

Opiskelijoiden valvontaan tulisi kiinnittda huomiota, jotta tyosuorituksia pystyttai-
siin todentamaan ja etdlaboratorio olisi tavallaan ”“henkilokohtainen” jokaiselle
sen kayttajalle. Kayttdjien hallintaa on suunnitella, miten kayttdja tunnistetaan,
mihin opiskelija tallentaa projektinsa ym. tiedostonsa ja miten ne palautetaan

kurssin ohjaajalle.
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4. PILOTTI

Etdlaboratorion ja pilotin laitteistoa valittaessa piti ottaa huomioon, minkalaisia
laitteita etdlaboratoriossa tulisi olla, jotta toiminto valittyisi mahdollisimman hyvin
ja selkeasti videokuvan valitykselld ja minka laitteiden ohjelmointia laboratoriossa
on tarkoitus opettaa. Siemensin logiikan ohjelmointia uusimmalla Simatic-
ohjelmistolla laboratoriossa halutaan opettaa. Sylinterit ja valot ovat sellaisia joi-
den toiminta, valittyy videokuvan vilitykselld hyvin. Taajuusmuuttajalla ohjattavan
moottorin ohjaus profibus-vaylan ja hajautetun 1/O:n kautta on myos sellaista, mi-

ta opiskelijoiden halutaan opettelevan etdlaboratoriossa.

4.1 Pilotin laitteiston kokoaminen

Pilotin laitteisto koottiin koululta valmiiksi 16ytyvista opetuskaytt6on olevista lait-
teista. Laitteiston ensimmaiseksi osaksi muodostui, automaatiolaboratorion varas-
tosta l0ytynyt ja kayttamattomana oleva, kolmesta pneumatiikkaventtiilista ja -
sylinterista seka induktiivisista antureista vanerialustalle koottu ja riviliittimelle

kytketty kokonaisuus (Kuvio 1).

Kuvio 1: venttiilit, sylinteri ja anturit
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Koneautomaatiolaboratoriossa oli Siemensin S7 314C 2DP -sarjan logiikkaohjain
(Kuvio 2), jossa oli integroidut tulo ja lahtémoduulit sekd ethernetmoduuli. Ether-
net ei ollut valttamaton, mutta voi olla tarpeellinen. Etdlaboratoriossa TIA-Portal -
sovellus tullaan lataamaan logiikkaan, joko sarjaportin tai ethernetin kautta. Kum-
pi vaihtoehto tulee valituksi tulee riippumaan siita millainen tietoverkkoarkkiteh-

tuuri etdlaboratorioon lopulta muodostuu.

Kuvio 2: logiikka

-
[
e ]
=
[
=
E=
=
= 1
=]
=
==
G
b
==
=
um
=]

Myohemmin, ohjelmointiharjoituksia tehtdessa, ilmeni kyseessa olevan logiikan
valmistuksen loppuneen ennen 1.10.2007 ja tata paivdimaaraa ennen valmistettu-
ja logiikoita ei pysty ohjelmoimaan uusimmalla Simatic-ohjelmistolla (TIA-Portal
V11) (Ehlers, 2012.) Tama oli hyva tieto sinansakin, koska koululla oli useita muita
TIA-Portalilla ohjelmoitavaksi vanhentuneita logiikoita ja Jamkilla oli tarkoitus siir-
tya uusimpaan ohjelmistoversioon joka tapauksessa. Viereiselta péydalta [6ytyi

korvaajaksi samaa sarjaa oleva uudempi tuote. Tassa ei ollut ethernetmoduulia.

Automaatiolaboratoriosta siirrettiin kokoonpano, jossa oli profibus-adapterilla va-

rustettu ABB:n taajuusmuuttaja, moottori ja turvakytkin (Kuvio 3).
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Kuvio 3: taajuusmuuttaja, moottori ja turvakytkin

Kaikkia lopulliseen laitteistoon suunniteltuja laitteita ei pilottia varten tarvinnut.
Ohjelmointiharjoitusten ratkaisuja tehtdessa |/0-moduulien valot riittavat indi-

koimaan led-valojen toimintaa.

Jamkin tietohallinnolta sain lainaksi Microsoftin web-kameran (Kuvio 4). Kameras-
sa ei ollut videokuvan tallennusominaisuutta, mutta silla pystyy testaamaan vi-

deokuvan laatua etayhteyden lapi.

Kuvio 4: web-kamera
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4.2 Etatyopoytayhteyden testaaminen

Pilotin laitteiston kokoamisen valissa pidettiin palaveri etdyhteyden muodostuk-
seen ja testaukseen liittyen, johon osallistui minun lisakseni teknologiayksikosta
lehtori Markku Strom ja automaatiotekniikan laboratorioinsin6éri Teppo Flyktman
seka Jamkin tietohallinnosta tekninen asiantuntija Markus Boman ja jarjestelma-
suunnittelija Kimmo Hamaldinen. Tietohallinnon osallistujille esiteltiin aluksi mita
ollaan suunnittelemassa ja sen jalkeen mietittiin yhdessa miten sita voisi alkaa to-
teuttamaan. Kdvimme my0s |api henkil6ita joiden asiantuntijuudesta, palaveriin
osallistujien lisaksi, etdlaboratorion suunnittelussa ja toteutuksessa voisi olla
apua. Tietohallinnossa jarjestelmasuunnittelija Jari Jarviselld on tietamysta web-
kameroista ja niiden hallinnoimisesta ja jarjestelmasuunnittelija Sami Harolinilla

etdayhteyksien hallinnasta ja ohjelmistoista.

Etatyopoytayhteytta aletaan testata koululla olevassa Windows Server 2008
R2:ssa olevaa Remote Desktop -palvelua kayttaen, etana kaytettavan sovelluksen

ollessa asennettuna tydaseman kiintolevylle.
Etdkdyttopalvelut (Remote Desktop Services)

Windows Server 2008 R2:ssa Remote Desktop Service (RDS) on ratkaisu etatyo-
poytayhteyksien muodostamiseen. RDS koostuu viidesta padkomponentista, jotka
antavat puitteet etatyopoytayhteyksien muodostamiseen. Komponentit ovat Re-
mote Desktop Connection Broker (RDCB), Remote Desktop Web Access (RDWA),
Remote Desktop Gateway (RDG), Remote Desktop Session Host (RDSH) ja Remote
Desktop Virtualization Host (RDVH). Jokainen ndista sisdltaa kokoelman ominai-
suuksia, jotka on suunniteltu tiettyjen toimintojen aikaansaamiseksi. Yhdessa ne

muodostavat rungon etatyopoytayhteyden muodostumiselle (Kuvio 5).
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Kuvio 5: Remote Desktop Services

Licensing
Server

Remote Desktop Connection Broker -palvelin nayttelee keskeista roolia etatyo-
poytayhteyksissa. Se toimii informaation valittdjana yhteyden osapuolten vililla.
Muodostettaessa etatyopoytayhteys, saa Remote Desktop Connection (RD) Client
yhteystiedot Remote Desktop Web Access -palvelimelta. Muodostettaessa yhteys
koulun verkon ulkopuolelta muodostuu se Remote Desktop Gateway -palvelimen
kautta, jos taas yhteys otetaan koulun verkon sisaltd, muodostuu se suoraan Re-
mote Desktop Session Host tai Remote Desktop Virtualization Host -palvelimen
kautta, kunhan Remote Desktop Connection Broker -palvelin on antanut sille yh-
teystiedot. Molemmissa tapauksissa Remote Desktop Connection Broker -
palvelimella on keskeinen rooli yhteyden muodostuksessa, silld sielld on tieto kai-

kista yhteyden osapuolista. (Chou, 2010.)

Lahes kaikissa koulun tydasemissa on kayttojarjestelmana Windows 7 ja silloin
myo0s oletuksena on asennettuna Remote Desktop Client -asiakasohjelma, jolla

etatyopoytayhteyden voi muodostaa.
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4.2.1 Etatyopoytayhteyden muodostaminen RD Clientilla

Etatyopoytayhteys muodostetaan koulun koneelta siten, ettd avataan Remote
Desktop Client esimerkiksi alkamalla kirjoittamaan sovelluksen nimea Windowsin
kdynnista -valikon hakukenttdan, jolloin se tulee listaan nakyviin. Sovelluksen

auettua eteen tulee seuraavanlainen nakyma (Kuvio 6).

Kuvio 6: RD Client avattuna

r . |

& Remote Desktop Connection l = | |_ihl

| Remote Desktop
¢ Connection

Computer: RTEO-DPGE-13 -

Username: Mone specified

“fou will be asked for credentials when you connect.

{x | Options Connect ][ Help

—

Alasvetovalikosta valitaan koneen nimi, johon yhdistetaan. Jos nimea ei siella vield
ole, kirjoitetaan koneen nimi, johon yhteys muodostetaan, yhdistetaan ja tdman
jalkeen kirjaudutaan koulun verkon tunnuksilla (Kuvio 7) ja yhteys muodostuu.
Opiskelijatunnuksilla ei ole oikeutta yhteyden muodostamiseen, vaan tietohallin-
non tulee antaa oikeudet. Se on hyva etdlaboratorion kayttda ajatellen. Oikeudet

annetaan vain niille opiskelijatunnuksille, jotka laboratoriota tulevat kdayttamaan.
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Kuvio 7: Kirjautumisikkuna

Windows Security @

Enter your credentials
These credentials will be used to connect to RTEO-DPAG-13,

(| AD\g2215
| | Password
| S——

iT 1
|D Use another account
7

[] Remember my credentials

QK ] ’ Cancel

Yhteyden muodostuttua ilmestyy yhteyden antaneen koneen tyopoyta yhteyden

ottaneen tyopoydalle ja sita voi kayttaa etayhteyden yli kuin omaa konetta.

4.2.2 Virtuaalikoneen kaytto etatyopoytayhteyden kautta

Jyvaskylan ammattikorkeakoululla olevien Simatic-ohjelmistojen versiot eivat ol-

leet yhteensopivia Windows 7:n kanssa, joten Simatic-ohjelmistot olivat asennet-
tuina virtuaalikoneelle, jossa kayttojarjestelmana oli Windows XP. Etatyopoytayh-
teyden muodostamiseen minun koulun verkon kayttajatunnukselleni annettiin oi-
keudet Markus Bomanin toimesta, jotta voin yhdelle tietylle koneelle tilassa DP66

muodostaa etdyhteyden koulun verkon sisalla (Kuvio 8).
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Kuvio 8: testilaboratorio DP66:ssa. Oikeanpuoleiseen koneeseen saa etdyhteyden.

Virtuaalikoneen kayttaminen etatyopoytayhteyden kautta osoittautui mahdotto-
maksi. Yhteys ”jaatyili” ja katkeili aivan liikaa. Tietohallinnosta Kimmo Hamalainen
yritti selvittaa olisiko etayhteyttd mahdollista saada nopeammaksi ja sitd kautta
tehda virtuaalikoneen kaytté mahdolliseksi, mutta han ei [6ytanyt ratkaisua siihen.
Markus Boman epaili takkuilun johtuvan nimenomaan virtuaalikoneesta, kuten it-
sekin epailin. Windows 7 yhteensopivat ohjelmistot ovat siis valttamattomia eta-
kaytossa, jotta padstaisiin virtuaalikoneesta eroon. Tahan tultaisiin joka tapauk-
sessa, koska Jamk aikoo uusia Simatic-ohjelmistonsa ja siirtya TIA-Portalin kayt-
toon. TIA-Portal on Windows 7 yhteensopiva, mutta sita ei tassa vaiheessa viela

ollut Jamkilla.

4.2.3 Etatyopoytayhteys ilman virtuaalikonetta

Selvityksen jalkeen kavi ilmi, ettd Siemens oli tuonut jo markkinoille uuden version
Simatic S7 -ohjelmistostaan, TIA-Portal V11, mika oli yhteensopiva Windows 7:n

kanssa. Teppo Flyktman tilasi Jamkille TIA-Portalista oppilaitosten kaytt6on suun-
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nitellun version, ”Simatic S7 SW for students”. Tama on TIA-Portal V11:sta versio,
mika yhdistaa STEP 7 Professional V11 ja WinCC Basic V11 -ohjelmat. Kun TIA-
Portal saapui koululle, ohjelmistojen kaytettavyyden testausta etatydpoytayhtey-

den lapi pystyttiin jatkamaan ilman virtuaalikonetta.

Virtuaalikoneesta eroon paaseminen ei kuitenkaan ratkaissut tilannetta. TIA-
Portalin kdytto etayhteyden lapi “jaatyili” edelleen, mutta tilanne ei selvastikaan
ollut yhta katastrofaalinen kuin virtuaalikoneen kanssa, joten mahdollisesti etdayh-
teytta saa parannettua niin, etta sovellus toimii ongelmitta. Taman tyon aikana

etdayhteyden nopeuttamiseen ei ratkaisua loytynyt.

4.2.4 Web-kameroiden testaus

TIA-Portalin etakaytdn testauksen ollen talta osin umpikujassa, siirryttiin kameroi-
den testaamiseen. Kuvanlaatu, etatyopoytayhteyden lapi, Microsoftin web-

kameralla oli hyva. Etatyopdytayhteys ei nayttanyt vaikuttavan kuvanlaatuun. Ka-
meralla pystyi kuitenkin tallentamaan vain still-kuvia, joten lopulliseen etdlabora-

torion laitteistoon se ei kelpaa.

Web-kameroita on myos paljon kehittyneempiakin malleja, sellaisia joissa kame-
rassa itsessadn on palvelin, joka yllapitda internetsivua, jolta kameran videokuvaa
voi seurata. Testasin myos eraan tallaisen kuvaa, jonka Jari Jarvinen oli asentanut
Jamkilla erdaseen tilaan. Ainakin internetsivulleen tuottama kuva oli selvasti heik-
kolaatuisempi, kuin microsoftin kameran. Tullaanko tarvitsemaan omaa internet-
sivua pitavaa kameraa riippuu siitd, minkalainen etdlaboratorion lopullinen tieto-
verkkoarkkitehtuuri tulee olemaan. Oli kuitenkin jo selvaa, etta etdlaboratorion
onnistuminen ei kulminoidu web-kameraan millaan tavalla, koska ndinkin yksin-
kertaisella kameralla, kuin kdyt6ssa ollut microsoftin web-kamera (kuvio 4), sai jo

hyvalaatuista lilkkuvaa kuvaa etdayhteyden lapi.
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4.3 Etatyopoytayhteyksien hallinnointi

Remote Desktop Connectionilla muodostettu yhteys osoittautui sellaiseksi, etta
yhteys katkeaa jos toinen kone ottaa yhteyden samaan koneeseen, uusi yhteys
muodostuu ja vanha katkeaa. Useamman yhtdaikaisen kayttajan etakaytto ei toimi
ilman yhteyksien hallinnointia. Microsoftin Remote Desktop Services koostuu
useista osapalveluista ja naista etatydopoytayhteyksien hallintaan, kayttajien ja is-
tuntojen seuraamiseen RD Session Host palvelimella, on Remote Desktop Service
Manager ja etayhteyksien asetusten maarittelemiseen Remote Desktop Session

Host Configuration.

Remote Desktop Servicesin osapalvelut ovat palvelinsovelluksia, joten niiden tes-
taaminen vaatii Jamkin tietohallintoa. Tiedustelujen jalkeen kavi ilmi, ettei tieto-
hallinnolla ollut tarjota valmista palvelinta jossa kyseisia palveluja ja niiden omi-
naisuuksia pystyisi testaamaan. Testausta pystyi suorittamaan ainoastaan Mic-
rosoftin sivuilta [6ytyvassa Virtuaalisessa laboratoriossa (Technet Virtual lab), jos-
sa voi opastetusti testata microsoftin tuotteita. Virtuaalisessa laboratoriossa Ma-
nagerin ominaisuuksiin perehtymisen jalkeen ja tietohallinnolle sitd ehdottaessa
yhteyksien hallinnointiin, osoittautui, ettei se ilmeisesti sovellukaan tahan kaytto-
tarkoitukseen. Etdlaboratoriossa oli tarkoitus, etta tarjotaan tyopoyta yhdelta tyo-
asemalta yhdelle kayttajalle kerrallaan. Remote Desktop -palvelussa tarjotaan
tyopoyta palvelimelta monelle kadyttajalle yhta aikaa (Harolin, 2012). Tietohallin-
nossa oltiin myos silla kannalla, ettei tietoturva ole riittavalla tasolla kyseisia pal-
veluja kdytettdessa. Muita mahdollisia palvelinsovellusratkaisuja etdayhteyksiin ja

niiden hallinnointiin ei pystytty testaamaan.

4.4 TIA-Portal -sovelluksen lataaminen logiikkaan

Etayhteyden testauksen jalkeen mietittiin sitd, mika olisi etdlaboratoriossa paras
tapa ladata TIA-Portal -sovellus logiikkaan. Pidettiin uusi palaveri johon osallistui
minun ja Markku Stromin lisdaksi Jamkin tietohallinnosta jarjestelmasuunnittelija

Marko Kautiainen. Ensimmaisena vaihtoehtona on suorittaa lataus, kuten pilotissa
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on tahan asti toteutettu, sarjaportin kautta MPI -kaapelilla, jolloin etdlaboratori-
ossa TIA-Portal olisi asennettuna jokaisen tydaseman kiintolevylle ja sita suoritet-
taisiin siella. Toisessa vaihtoehdossa logiikkaohjaimet olisivat kytkettyina palveli-
meen ethernet-yhteydella ja TIA-Portal olisi asennettuna palvelimelle josta sen
virtuaalista ilmentymaa jaettaisiin kayttajille. Taman onnistuminen edellyttaa sita,

etta TIA-Portal V11 saadaan virtualisoitua.
Sovellusvirtualisointi

Paasin (2011, 9-10) mukaan Sprujt (2010)ja Easter (2009) kertovat sovellusvirtu-
alisoinnin olevan prosessi, jossa sovellus irrotetaan kayttojarjestelmasta ja muista
sovelluksista. Prosessin aikana sovelluksen koko toimintaymparisto, sisaltaen ase-
tukset, tiedostot, rekisteriavaimet ja kirjastot, yhdistetdan ja tallennetaan yhdeksi
paketiksi. Perinteisessa ymparistossa sovellus on tunkeutunut kayttojarjestelman
sisaan. Virtualisoitu sovellus toimii omassa virtuaalikerroksessa, mita kutsutaan
myos kuplaksi tai kapsuloinniksi. Kapsulointi suojaa kayttdjarjestelmaa sovelluksen
aiheuttamilta muutoksilta. Sovellusvirtualisoinnilla sovelluksen tekniset tiedot on
piilotettu kayttajalta ja kayttaja nakee vain virtualisoinnin luoman ilmentyman so-
velluksesta. Virtualisoitu sovellus tarvitsee “agentin” eli asiakasohjelmiston. On

my0s agentiton ratkaisu, mika kuitenkin heikentaa tietoturvaa.

Tietohallinnosta Marko Kautiainen kokeili TIA-Portalilla palvelinsovelluksen virtu-
alisointia. Virtualisointi ei tullut kyseeseen, silla se loi palvelimelle sellaisia Win-
dows-palveluita, joita ei ollut nykytekniikalla mahdollista virtualisoida (Kautiainen,

2012).
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5. ETALABORATORIOSUUNNITELMA

5.1 Laitteisto

Etdlaboratorion yksi laitteistokokonaisuus koostuu seuraavista komponenteista

(tarkemmat tiedot laitteista liitteessa 2: laiteluettelo):

- PC

- logiikkaohjain

- taajuusmuuttaja, ohjattavissa profibus-vaylan ja hajautetun I/O:n kautta

- 3-vaiheinen sahkémoottori

- 2 kpl pneumatiikkasylintereita

- 2 kpl pneumatiikkaventtiileita

- 6 kpl led-valoja (vihrea, keltainen, punainen, 3*sininen)

- web-kamera

Laitteisto kuvaa kolmella vastuslohkolla ja taajuusmuuttajalla ohjattavalla puhal-
timella toimivaa lampokasittelyuunia. Tama helpottaa harjoitustehtdvien suunnit-
telua ja saa ne kuulostamaan jarkevilta. Sahkomoottori kuvaa kiertoilmapuhallin-
ta. Puhaltimen py6rimisnopeutta saadetdan taajuusmuuttajalla. Pyorimissuunnan
voi vaihtaa, jolloin siitd tulee jadhdytin. Sylintereistd, joita ohjataan logiikkaan kyt-
ketyilla venttiileilla. Toinen on uunin oven auki ja kiinni laittoa varten, toinen luki-
tusta. Siniset valot osoittavat vastuslohkojen kayttoa, yksi kutakin ja muut variva-
lot osoittavat uunin tilaa. Uunin tilat ovat: valmis ajoon, ajo paalla ja jaahdytys
kdynnissa. Web-kameralla seurataan toimintaa ja palautettavissa harjoituksissa

kuvataan ja tallennetaan videotiedosto toiminnasta.

Laitteisto sijoitetaan FKO7:an takatilaan hyllyyn. Hyllyssa on tilaa kymmenelle lait-

teistolle.
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5.2 Kustannusarvio

Laitteiston kustannusarvio on lisatty tyon loppuun liitteena (liite 7). Etayhteyksien
lisensseja ei arvion kokonaiskustannuksiin lisatty, koska ei tiedetty minka valmista-
jan sovellusta tullaan kayttamaan. Lisenssien hinta-arvio perustuu Microsoftin
Remote Desktop Connectionin lisenssien hintaan. Pienin hankittavissa oleva li-
senssien maara on 300, kappalehinta 25 euroa ja ne ovat voimassa kolme kuu-
kautta. Etdlaboratoriolle ei valttamatta ole kayttoa ympari vuoden esim. kesaai-

kaan, joten jos vuodessa kayttoa on yhdeksalle kuukaudelle, hinta olisi:
300 kpl * a 25 e *(3* 3kk) = 22500 e/v

Lisenssien hinnoittelussa eri valmistajien valilla voi olla isojakin eroja, mutta jotain

suuntaa hinnoista microsoftin hinnoittelu varmasti antaa.

WinCC:n lisenssin pystyy padivittamaan vanhasta versiosta, mutta jos kuitenkin ha-
luaa uuden lisenssin niin hinta kuudelle uudelle lisenssille, sen ollessa minimimaa-
ra valitussa versiossa, on 1499 e/ 6 lisenssia. Kaytannossa, kun STEP 7:4n lisenssi-
en minimimaara on 12, niin uuden WinCC:n lisenssit maksaa 2998 e/12 lisenssia.
Kustannusarviossa kaytettiin pdivityshintoja. STEP 7:an ja WinCC:n lisenssien hin-

nat ovat oppilaitoskdyttoon tarkoitettujen ohjelmistoversioiden hintoja.

Arvioon laskettiin vain yksi palvelin, voi olla, etta niita tarvitaan useampi, kuten

Remote Desktop Serviceskin (Kuvio 5) koostuu useammasta palvelimesta.

5.3 Kaytto ja kayttdjien hallinta

Koulun verkon sisélld, etdlaboratoriota kayttadkseen, opiskelija ottaa yhteyden

asiakasohjelmalla ja koulun verkon ulkopuolelta internetsivun kautta etdlaborato-
rion palvelimelle ja kirjautuu laboratoriota varten tehdyilla tunnuksilla (sis. koulu-
tusohjelma ja opiskelijatunnus) etdlaboratorioon. Ndin tunnistetaan etalaborato-

rion kayttaja.
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Etalaboratoriota kayttavilla opintojaksoilla on nimisensa verkkoasema, jossa jokai-
sella opintojaksolle osallistujalla on nimisensa kansio. Kayttojarjestelman asetuk-
sista on maaritelty kayttajan oikeudet. Hanella ei ole oikeuksia muiden nimisiin
kansioihin, eikd muiden opintojaksojen asemille, joihin han ei itse osallistu. Harjoi-
tustehtavasta kuvattu videotiedosto ja keskeneraiset projektit tallennetaan verk-

koasemalle omaan kansioon.

5.4 Opiskelijan valvonta

Palautettavien tehtdvien suoritukset pitdaa todentaa, etta ne ovat palauttajansa
tekemia. Opintojakson verkkoasemalla on kyseisen opintojakson oppilaalle kaytta-
jatunnuksensa niminen henkilékohtainen kansio. Vain laboratorioon kirjautuneen
kanssa samanniminen kansio on kaytettavissa, muut ovat lukittuja. Tahan kansi-
oon opiskelija tallentaa palautettavan tehtdavansa. Opintojakson ohjaajalla on oi-
keus kaikkiin opintojaksonsa kansioihin. Etdlaboratorion kayttdjien hallinta ja
opiskelijan valvonta, kuten kuvattuna tassa ja edellisessa luvussa, on toteutetta-

vissa Jamkin tietohallinnon Kimmo Hamalaisen mukaan.

Harjoitustehtavakokonaisuuteen kuuluu, etta opiskelijalle annetaan valmis TIA
Portal -projekti (Liite 11), jossa hardwaremaaritykset on tehty. Projekti sisaltaa
tyhjat toimilohkot, joita tehtdvien tekemiseen tarvitaan. Ohjeessa tehtavien te-
keminen aloitetaan projektin lataamisella logiikkaan. Ladattaessa edellinen sinne

ladattu ylikirjoittuu.
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6. HARJOITUSTEHTAVAT

Harjoitustehtavakokonaisuus on tehty tehtavaksi TIA-Portalilla. Tehtavat koostu-

vat perusohjelmointiharjoituksista:

- Loogiset operaatiot

- Ajastimet

- Laskurit

- Function- ja datablockin tekeminen

- Moottorin kaytto taajuusmuuttajalla profibus-vaylan kautta

Tehtdvien ohjeet on kirjoitettu niin, etta niita pystyy itsenadisesti tekemaan sellai-
nen, joka ei aikaisemmin ole tehnyt logiikkaohjelmointia tai kayttanyt TIA-Portalia.
Ohjeet ovat liitteena (liite 10). Ohjeisiin liittyy myds intro, missa on selitettyna lait-
teiston toiminta (liite 8). I/0-osoitteet ovat liitteessa 9 (PLC tagit). Ohjeet koostu-
vat kokonaisuudessaan liitteistd 8, 9 ja 10. Tehtavien ratkaisut ovat USB-tikulla (lii-
te 11).

Ohjelmisto ”Simatic S7 SW for Students V11”

Alkuperaisen suunnitelman mukaan tuli tehda Step 7 -ohjelmointiharjoituksia ja
WinCC -kayttoliittyman suunnittelu harjoituksia. Tassa tyossa kaytossa ollut ver-
sio: "Simatic S7 SW for Students V11” yhdistaa Step7 professional V11 sp2:n ja
WinCC Basic V11 sp3:n. Basic-versio WinCC:sta on vain simulointia varten ja silla ei
pysty ajamaan logiikkaohjainta. Etdlaboratorio ei ole simulointia varten, joten

WinCC-harjoitukset jatettiin pois tastd kokonaisuudesta.
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7. TULOKSET

7.1 Pilotin tulokset

Pilotin tavoitteena oli saada aikaiseksi ymparisto, jossa pystytddn testaamaan eta-
laboratoriossa opiskeltavien ohjelmistojen toimivuutta etayhteyden lapi. Myds
harjoitustehtavakokonaisuus laaditaan sen avulla. Tavoitteena oli my6s saada sel-
ville, mita etdlaboratorio vaatii etdayhteyksien muodostukseen ja hallinnointiin
palvelinohjelmistolta ja minkalainen tietoverkkoarkkitehtuuri laboratoriossa tulisi
olla, mita komponentteja siihen tarvitaan ja mita se vaatii laboratoriossa opiskel-

tavilta ohjelmistoilta.

Tuloksena oli, etta etalaboratorio vaatii paljon enemman, kuin alkutilanteessa aja-
teltiin. Windows Server 2008 R2:ssa olevat etdyhteyden muodostus (Remote
Desktop Connection) ja hallinnointi sovelluksilla ei etdlaboratoriota pystyta to-
teuttamaan. Etalaboratoriota varten pitaa hankkia palvelin jo testausta varten.
Etayhteyksien hallinnointiin tarkoitettujen palvelinsovellusten testaamista ei voida

suorittaa ilman olemassa olevien lisaksi hankittua palvelinta.

Testauksessa kaytettya etdyhteyden muodostukseen tarkoitettua Remote Desk-
top Connection -sovellusta, jossa tarjotaan toisen koneen tyopoytda Remote
Desktop -palvelun kautta kayttajalle, yhteytta pitaisi saada nopeutettua, jotta TIA-
Portal toimisi etayhteyden lapi moitteettomasti. Mydskaan Remote Desktop -
palvelun palvelinsovellukset useiden yhtaaikaisten etayhteyksien hallinnointiin ei-
vat sovellu taman etdlaboratorion tarpeisiin. Lisaksi Remote Desktop -palveluita
kdytettdessa tietoturva ei ole riittava, joten tarvitaan joku toinen palvelinohjelmis-
to etdayhteyksien muodostamiseen, mutta etdyhteyden nopeuden kannalta silla ei
liene merkitystd. Etdlaboratorion arkkitehtuurin ensimmaisessa vaihtoehdossa,
jossa tarjotaan yksittdisten tydasemien tyOpoytia, yhta poytaa yhdelle kayttajalle
kerrallaan, TIA-Portal pitdisi saada py6rimaan sujuvammin etdayhteyden lapi. Kaikki

olemassa olevat keinot etdayhteyden nopeuden parantamiseksi pitdisi selvittaa.
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Etdlaboratorion arkkitehtuurin toisessa vaihtoehdossa, jossa tarjotaan sovellusta
(TIA-Portal) palvelimelta monelle kayttdjalle yhta aikaa, TIA-Portal pitdisi pystya
virtualisoimaan. Testauksessa kdytdssa ollutta versiota TIA-Portalista (Simatic S7
SW for Students V11) ei pysty virtualisoimaan. Ensin pitdisi [0ytda sellainen versio
TIA-Portalista, jonka pystyy virtualisoimaan. Tallaisia versioita taman opinnadytteen
teon aikaan ei ollut saatavilla TIA-Portalista. Lisdksi huomion arvoista on, etta TIA-

Portalin lisenssit saattavat muuttua virtualisoinnin mukana olennaisesti.

TIA Portal V11 (Simatic S7 SW for Students V11) osoittautui yleisestikin varsin kan-
keaksi ohjelmistoksi, vaikka tydasema, jolle se oli asennettu, taytti laitteistovaati-
mukset. Ohjelma jaa miettimaan useasti ilman, etta se osoittaa sitda millaan taval-
la. Tallainen kayttaytyminen ei etakaytossa ole kovinkaan toivottavaa, koska ym-
paristo on opiskelijalle muutenkin jo outo. Selvasti pahempi ongelma oli se, etta
ohjelma kaatuu todella herkasti tallentamisen yhteydessa. Kaatumisen jalkeen
samaa projektia uudelleen aukaistaessa TIA Portal kaatuu aina uudestaan niin, et-
ta projektia ei enda saa avattua, vaan on aloitettava uusi projekti ja ellei ole tehnyt
varmuuskopiota edellisesta projektista, se on menetetty. Yhteenvetona TIA Porta-
lista, versiosta: “Simatic S7 SW for Students V11”, voi sanoa, ettei silld tassa kayt-
totarkoituksessa tee yhtdadan mitaan. Se on ihan liian epastabiili jo paikallisessakin
kaytossa ja hankaluudet vield korostuvat etakdytdssa. Kaytannossa talla versiolla
ei pysty opiskelemaan. Johtuiko epastabiilius jostain muista seikoista, kuin ohjel-

masta itsestadn esim. yhteensopivuusristiriidasta, ei ole tietoa.

7.2 Etalaboratorion suunnitelman tulokset

Etdlaboratorion laitteiston sijoittelu, laiteluettelo, I/O-luettelo, johdotuskaavio,
paavirtapiirikaavio, pneumatiikkakaavio ja kustannusarvio ovat lisattyina liitteiksi

(litteet 1 — 7), kuten my0ds harjoitustehtavien ohjeet (liitteet 8 — 11).

Kustannusarviossa on huomioitava, ettd etayhteyksien lisensseja ei ole laskettu
kokonaiskustannuksiin ja palvelinten maara, jos muu kuin yksi, tulee aiheutta-

maan muutoksen lopullisiin kustannuksiin.
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Tassa vaiheessa etdlaboratorion toteutumista tultiin siihen tulokseen, etta opiske-
lijan valvontaan riittda suunnittelutasolla Windowsin asetusten mahdollistama

kayttajien hallinta ja harjoitustehtavien ohjeistuksella annetut asiat.

Harjoitustehtavakokonaisuuden tuloksena tuli kuvaus lammaonkasittelyuunista,

jonka avulla saa laadittua hyvin uusia harjoitustehtavia.

8. ARVIOITA TYOSTA JA JATKOA AJATELLEN

8.1 Etdlaboratorio ja etayhteys

Etadlaboratorion toteutuessa itsendisena yksikkona, johon voi saapua ja poistua
tietoverkkoa pitkin 24/7 seka virtualisoinnin onnistumattomuuden myo6ta, sen
arkkitehtuurin tulisi olla sellainen, jossa jaetaan laboratoriossa olevien tydasemien
tyopoytaa yhdelle kayttajalle kerrallaan. Kaikki ohjelmistot olisivat asennettuina
tydasemien kiintolevyille. Jokaisessa tydasemassa olisi sarjaportin kautta kytket-
tyna logiikka. Tyon aikana ei selvinnyt, miksi tietohallinto ei innostunut tasta arkki-
tehtuurista. Kaytettiin mm. tallaista sanontaa: ” Kuin ampuisi haulikolla kdrpasta”.
Taman tyon aikana kyseinen vaihtoehto vaikutti kuitenkin parhaalta. Virtualisointi
toki kuulostaa nykyhetken hengen mukaisemmalta ja modernimmalta. Jos TIA-
Portal pystyttaisiin virtualisoimaan, niin tydasemat olisivat etalaboratoriossa tar-
peettomia ja logiikat olisivat kytkettyina ethernetin valityksella palvelimeen, jossa
TIA-Portal asennettuna. Tall6in kaikki muutkin laboratoriossa kadytettavat ohjel-
mistot pitdisi saada virtualisoitua. Virtualisoinnin huonona puolena on, etta virtu-
alisoitu sovellus vaatii oman asiakasohjelman, mikali tietoturva halutaan pitaa
mahdollisimman korkealla tasolla. Asiakasohjelma pitaa olla asennettuna tydase-
malle, mista kadyttdja yhteyden ottaa. Koulun tydasemilla tama ei ole ongelma,
mutta "kauempaa” kdytettyna se varmasti jonkin asteinen ongelma on. Pyorisiko
TIA-Portal etdkdytdssa paremmin virtualisoituna, ei ole tietoa. TIA-Portal virtuali-

soituna palvelimella muuttaisi etdlaboratorion arkkitehtuuria paljon ja TIA-Portal -
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sovelluksen lataaminen oikeaan logiikkaan, etteivat kayttajat lataile toisten kaytta-
jien kaytossa oleviin logiikoihin, ei ainakaan onnistu ilman etdlaboratoriota varten

raataloitya kayttoliittymaa.

Sitten, kun laboratoriota varten on hankittu serveri(t), etayhteyksien muodosta-
miseen ja hallinnointiin kannattaisi ottaa Citrixin XenDesktop. Se on kaikista tar-
koitukseen olemassa olevista monipuolisin. Etdlaboratorion kaytto tulisi sitten
mukauttaa sen mukaan, mita XenDesktopilla saa aikaiseksi. Nyt kun XenDesktopia
ei ole paasty testaamaan, niin ei ole tarkkaa tietoa, mutta ymparivuorokautiseen,
aina valmiiseen, sujuvaan kayttoon etadlaboratorio todenndkdisesti tarvitsee viela
oman kayttoliittyman tai varauskirjan tai molemmat. Etdlaboratorioon pitdisi saa-
da yhteys koulun verkon ulkopuolelta internetin kautta, ettei etdayhteyden muo-

dostamiseen tarvitse asentaa asiakasohjelmaa.

Jos etdlaboratorio tuotteistetaan palveluksi, myytavaksi toisille oppilaitoksille ja
yrityksille, niin varauskirja ja kayttoliittyma ovat valttamattémia. Mihin valiin kayt-
toliittyma tulisi, riippuu XenDesktopista. Asiakasohjelmalla/internetin kautta tulisi
ensin saada yhteys etdlaboratorioon. Windowsin Remote Desktop Connectionin
asiakasohjelmalla yhteys otettiin suoraan yhteyden antavaan tydasemaan. Tassa
valissa tulisi olla ensin yhteydenotto etdlaboratorioon, minka jalkeen kayttoliitty-
ma avautuisi, jossa olisi listattuna kaikki laboratorion tydasemat ja indikoituna
mitka niista ovat kdytdssa mitka vapaina. Etdayhteys muodostettaisiin kayttoliitty-
man avulla, esim. painonappi listassa jokaisen tyéaseman kohdalla. Varauskirjan
tarve tulee vasta kdyttokokemusten mukana, jos laboratorion kdyttdaste nousee
hyvin korkeaksi, varauskirja tulee tarpeelliseksi. Muuten siita seuraisi enimmak-
seen turhaa varailua. XenDesktopissa pystyy asettamaan ainakin yhteyden purun
jos mitaan toimintoja ei ole tapahtunut tietyn ajan sisdan, se estaisi ainakin yhtey-
den varaamisen kohtuuttoman pitkaksi ajaksi ilman sen kummempaa varauskirja-
jarjestelmaa. Virtualisoidun sovelluksen tarvitsema asiakas-ohjelma ei tunnu kovin
kaytannolliselta palveluksi tuotteistaessa. Siksikin etdlaboratorioon pitdisi saada
vhteys koulun verkon ulkopuolelta internetin kautta, ettei tarvitse asentaa asia-

kasohjelmaa etdayhteyden muodostusta vartenkaan.
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Yksi vaihe oli, kun kokeilin miten homma ldahtee rullaamaan ottamalla yhteytta Jy-
vaskyldssa olevaan alan firmaan nimeltdan Inmics ja esittamalla niille ongelman ja
kysymalla mita ne tarjoavat etdayhteyksien muodostamiseen. Heidan edustajansa
halusi tehda niin, ettd han etsisi olemassa olevista vaihtoehdoista ohjelmistoja ja
tekisi niista ehdotuksia minulle. Kaksi erilaista ohjelmaa han 16ysi, joiden valissa
tarkensin tarpeita, mutta ohjelmistot eivat olleet oikeanlaisia naihin tarpeisiin. Oli
hieman pettymys, en tieda jaiko jotain olennaista kertomatta tarpeista. Tosin en-
sisijainen tarkoitus olikin kokeilla, kuinka itsestdan asiat tapahtuisivat tai olisivat

tapahtumatta puhelinsoitolla alan yritykseen.

Yksi vaihtoehto etdlaboratorion toteuttamiseen etayhteyksien ja kayttoliittyman
osalta, on tarjota sita projektiksi Dynamon tietoverkko-opiskelijoille. Tama ilmeni
viimeisessa palaverissa tietohallinnon Jari Jarvisen kanssa, kuten myos se, etta tie-
tohallinto Iahinna pystyy availemaan portteja tarpeen mukaan, etdlaboratoriota

toteutettaessa, oman toimenkuvansa puitteissa.

Etdlaboratorion automaatiolaitteistoon liittyviin kdytannén ongelmiin, kuten pyo6-
rimaan jatetty moottori, ei edes mietitty ratkaisuja, koska tdssa vaiheessa etalabo-
ratorion toteutuminen tuntui niin kaukaiselta asialta, etta ndiden asioiden mietti-
minen tassa kohtaa tuntui turhalta. Sama koskee opiskelijan valvontaa kovin pit-
kalle mietittyna, josta tyon alussa kaytiin keskustelua. Logiikka pitdisi saada nollat-
tua/resetoitua jokaisen kayttdjan jalkeen, ettei seuraavalle etdlaboratorion kaytta-
jalle ole ladattuna valmista koodia ja yleensakin kaikenlaista opiskelijoiden valista
kopioimista tulisi estdd mahdollisimman paljon. Opiskelijoiden valvontaan on kei-
noja niiden realiteettien puitteissa kuin valvonta on mahdollista, mutta niiden to-
teutustapaa ei kannata sen tarkemmin miettid ennen kuin laboratorio on valmis
muilta osin. Toisaalta kdytannon ongelmista voi seurata jopa ylitsepaasemattomia

ongelmia, ainakin jos kayttajalle ei siirretd mitaan vastuuta laboratorion kaytosta.

8.2 Oppimisympariston kehittyminen

Etdlaboratorion toteutuessa oppimisymparistd paranee, kun mahdollisuudet kay-

tannon kokeiluun ja tekemisen kautta opiskeluun paranee. Laboratorion hyoty si-
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mulointiin verrattuna on, etta varsinkin automaatio-opiskelijat kaipaavat konk-
reettista dataa. Konkretia nostaa sisdista kiinnostusta aiheeseen ja siten tuo mie-

lenkiintoarvoa.

Onnistumisen kokemukset lisadavat motivaatiota tehtavien tekemiseen. Ryhmassa
tyoskentelyn yksi ongelma opiskelussa on, ettd samat opiskelijat jadvat aina
enimmakseen katsojan rooliin ja onnistumisen kokemukset jadvat vahalle. Tama
koskee etenkin reflektiivisia opiskelijoita, joille itsendiset ja omaehtoiset laborato-

riotehtavat ovat hyva lisa opiskeluun.

Niille, joilla ei ole aikaisempaa tietdmysta aiheesta, itsendiset laboratorioharjoi-
tukset auttavat paljon ihan perusasioiden oppimisessa. Ei ole ryhman ja aikataulun
aiheuttamaa painetta, vaan voi perehtya aiheen perusjuttuihin opiskelemalla suo-

raan yritys-erehdys -periaatteella.

Etadlaboratorio vieraana opiskelutapana ja ymparistona tuskin kovin suureksi on-
gelmaksi tulee jos opiskeluymparistoon tutustutaan lahiopetustuntien aikana. Ky-
se on kuitenkin insindoriksi opiskelevista, vaikka valitusta varmasti tulee hyvin

pienistakin laboratorion kayttoon liittyvista ongelmista.

Verkossa opiskelun tyolaytta pitempien koulupaivien ja verkossa opiskelun vie-
rauden vuoksi kompensoi etdlaboratorion ymparivuorokautinen kayttévalmius ja
hyvin ohjeistetut tehtdavanannot.

Automaation opiskelijoilla on hyvin vahan uskomuksia, etteivat laboratoriotyot
toisi mitaan uutta jo olemassa oleviin tietoihin ja taitoihin. Logiikkaohjelmoinnin
omaehtoinen opiskelu on vaikeaa nykyaikaisten automaation laitteiden ja ohjel-
mistojen ollessa kalliita. Pelkdstdaan opiskelua varten niiden hankkiminen on liian
kallista, eika niille ole hintaan suhteutettuna kotitalouksissa jarkevaa kayttoa. Ai-
noa paikka, missa niiden kanssa paasee toimimaan, ovat koulun laboratoriotunnit.
Automaation opiskelijat opiskelevat logiikkaohjelmointia ja valvomosuunnittelua
useammilla opintojaksoilla. Automaatiotekniikan perusteet -opintojaksolla itse-
ndisesti tehtavat etalaboratoriotehtavat antavat hyvin tuntuman logiikkaohjel-
mointiin ja valvomon suunnitteluun, josta on sitten hyotya tulevilla opintojaksoil-

la.
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Mahdollisuus opiskella kotona omalla ajalla vaikuttaa positiivisesti ulkoiseen moti-
vaatioon. On kuitenkin mahdollista, ettd jotkut opiskelijat kokevat kaikesta huoli-
matta etdayhteyden kautta tydskentelyn hankalaksi, jolloin opintojakso voi tuntua
liilan laajalta opintopisteisiin ndahden, mika taas vaikuttaa negatiivisesti ulkoiseen
motivaatioon.

Sisdista motivaatiota omaava saa ansaitsemaansa hyotya laboratoriosta, koska
etalaboratorion ollessa “auki” vuorokauden ympari joka paiva, sielta tulee toden-
nakoisesti jadmaan kohtuullisen paljon aikaa “ylimaaraiselle” kaytolle.
Tehokkuususkomuksia opiskelijalle tulee selkeiden tehtavanantojen ja niiden sup-
pean laajuuden seurauksena sekd omatoimisesta harjoittelusta saadulla tunteella

etta pystyy vaikuttamaan opiskelumenestykseensa.
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KUSTANNUSARVIO:
Tuotteet/Laitteisto: Tuotteet/Laboratorio:
tuote vhsikkihinta kpl Tuote kokonaishinta  kpl
3-vaihe moottori 250€ 1 hylly 175 € 1
taajuusmuuttaja 400 € 1 jakotukki 350€ 1
preum.sylinteri 100€ 2 Ohjelmistolisenssit:
vienttiili T0£ 2 Simatic Step 7 2400 € 12 [12)**
loglikkayksikkd 1000£ 1 WInCC paivitys 1198<£ 12 (6)**
kytkentdtarvikkeet® 1000£ 1
web-kamera 65 € 1 Etikiyttdrathkaisut:
PC S00 € 1 SETVETI FOOE 1
ledit B0E & Remote Desk-
l&hestymisanturi 45€ 4 top lisenssit T500€ 3kk
turvakytkin 24€ 1
profibusadapteri 150 € 1
Yhteensd: 4389€ ¥ hteensd: 4823 €

*sis. Riviliittimet, profibus, johdot, kiinnitys-
tarvikkeet, alustat/tuet, asennuskiskot

** Suluissa pienin myynnissd oleva kpl-mddra

*** Hintaan ei ole laskettu etayhiteyslisensseja
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HARJOITUSTEHTAVIEN INTRO

Laboratoriossa on tdysin automatisoitu lampdokasittelyuuni. Uunia lammitetaan vas-
tuksilla, mitka on jaettu kolmeen lohkoon. Lohkoja sdaddetaan on/off -saadolla. Kun-
kin lohkon kdytdssa oleminen osoitetaan siniselld merkkivalolla (H4, H5, H6). Lohkoja
otetaan kayttoon tarvittavan [ammitystehon mukaan. Uunille voidaan ohjelmoida
erilaisia kuumenemisramppeja seka kuumana pito aikoja. Uunia voidaan myos jaah-
dyttaa kaantamalla puhaltimen pydrimissuunta. limaa kierratetaan uunissa puhalti-
mella (M1). Puhaltimen pyodrimisnopeutta sdddetdan taajuusmuuttajalla (SC1). Uunin
oven sulku- ja avausmekanismi toimii pneumatiikalla, kun ovi suljettuna sylinteri (C1)
on ulkona ja kun ovi on auki sylinteri (C1) on sisalla. Jotta uunia voidaan ajaa, tulee
oven olla seka suljettuna etta lukittuna. Ovi on lukittuna kun sylinteri (C2) on ulkona
ja lukitsematta kun sylinteri (C2) on sisalla. Sylintereita ohjataan 5/2-toimisilla venttii-
leilld. Oven asento/tila saadaan logiikkaan induktiivisten Idhestymisantureiden (Al —
A4) kautta. Kun Al on 1, on ovi auki. Kun A2 on 1, on ovi kiinni. Kun A3 on 1, on ovi
lukitsematta. Kun A4 on 1, on ovi lukittu. Uunin tilasta ovat kertomassa valot (H1;
vihred, H2; keltainen, H3; punainen). Vihrea valo palaa kun uuni on viilentynyt ja
valmis ajoon, ovi kiinni ja lukittuna. Keltainen valo palaa kun uuni on kuuma, jaghdy-

tys kdynnissa. Punainen valo palaa kun uuni on kuuma, ajo kaynnissa.
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HARJOITUSTEHTAVAT

Tehtava 1: Basic

Avaa TIA Portal ja valitse avautuvasta nakymasta “Open existing project. Kun projekti on

avautunut vaihda nakymaksi “project view”.

First steps

Open existing project Project: "Project1809" was opened successfully. Please select the next step:

Create new project
proj |$

Migrate project

Close project

Q by Configure a device
\fg\@i Write PLC program

l /J Configure an HM screen

Welcome Tour

First steps

Open the project view

Installed software

Help

' User interface language

» Project view Opened project: HAOPINNAYTE\Tehtivat\Project1809\Project1809
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Projektia hallinnoidaan vasemmalla olevalla ”Project tree”:lla.

Project Edit View |Insert Online Options Tools Window Help

AT 8 L X 0o WA RGER,

Al Froject1 309
“éﬂdd new device
,J-E-h Devices & networks
~€3 PLC_1 [CPU 314C-2 DP] -:.”:::
[IY pevice cenfiguration
%/ Online & diagnostics

4 r:al Pragram blocks
¢ [ Technology objects
4 External source files
» [ PLC tags
b [ PLC data types
4 L%L‘u'u‘atch and force tables
‘_“"i Fragram info
[ PLC alarms
E| Text lists
4 E Local modules
» [ Distributed /0
4 ﬁ Common data
4 Eﬂ] Documentation settings
¥ % Languages & resources
4 % Online access
» [ SIMATIC Card Reader

Downloadaa maaritykset: “PLC_1" hiiren oikealla “ Download to device > all”

PLC tagit: ” PLC_1 > PLC tags > Default tag table”. Taalla on kaikki 1/O:t (Tamun (SC) osoit-
teet ovat tyyppia PQW).
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Kuva 5: 1/0:t

<@ Tags |3

5 B TR
Default tag table

MName Data type Address Retain | Visible.. |Acces.. | Comment
1 <@ PV1 Boal %Q124.0 =] M caq
2 @@ e Boal %Q124.1 [ M s
3 g Al Boal %I124.0 =3 M a-
4 @ A2 Boal %I124.1 =3 M o
5 A3 Bool %1124.2 =) M -
R Bool %1124.3 =) [
7 -l vihrea Boaol %0Q124.2 = [  valmis ajoon
8 <@ keltainen Boal %Q124.3 =] M  jashdynys
9 <@ punainen Boaol %Q124.4 @ E ajossa
10 |4 r Boal %Q124.5 )] M vastust
1 |are Boal %Q124.6 )] M vastus2
12 | R Bool %Q124.7 =] M vastus3
13 <Add news =]

Ohjelmoi: "PLC_1 > Program blocks > Add new block > FC1, valitse kieleksi FBD. Tee alioh-
jelma (FC1), mika sulkee oven ja kun ovi on sulkeutunut, lukitsee sen. Sen jalkeen avaa
ovi. Ohjelmassa tulee olla “ovi_lukkoon/auki” -bitti, jota ohjataan pakko-ohjauksella Force
Tablen kautta. Loogiset operaatiot I6ytyvat oikealta “Basic instructions”-ikkunasta, ”Bit

logic operations”.
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Options

-

bLl
it

> | Favorites

~CI_[!/as—il: instructinnsx_> =
E Mame Description
[7] General

MEY

[5i] Bit logic operations

[@] Timer operations

[+3] Counter operations

[¢] Comparator operations
[£] Math functions

5 Conversion operations
B Program control operations
[ word logic operations

r
¥
r
¥
k
r
b [~ Move operations
k
r
¥
r
¥
<

[ere| Further instructions w
| I | »

L | Fxtended instructinons

Kutsu FC1:sta padohjelmassa OB1 (vihje: OB1 auki ja “raahaa ja tiputa” project tree:sta

FC1 OB1:en network 1:een.)

Kun koodi on valmis: PLC_1[CPU 314C-2DP] paalla hiiren oikealla “download to device >
All > Load (kts. kuva 6) > Finish”.

Kuva 6: pitdisi ndyttaa talta ennen latausta

Load preview %
9 Check before loading
Status |1 Target IMessage Action
M @ ~ rca Ready for loading.
(V'] » Device configurati... Delete and replace system data in target Download to device
0 b Software Download software to device Consistent download

Finish | | Load | | Cancel |

-



LIITE 10

Avaa ForceTable ja lisda sinne tekemasi pakko-ohjaukset. Laita Force valueksi ensin 0

(=FALSE).

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

U ) saveproject @ X F= B X WrE: [ OE MG E R coontne F cooriine fo A x ]

Project1_1709 » PLC_1[CPU 314C-2 DP] » Watch and force tables » Force table

Devices P
50 Q B2 | S(F F)°2)
i 5 Address Display format Monitor value Force value F Comment
= _] Project1_1709 1 *ovi lukkoon/auki® F’ %I0.0F Bool B @ (=]
B Add new device 2 <Add news

iy Devices & networks
~ [ pLC_1 [cPU 314C2 D)
JIY Device configuration
% Gnline & diagnostics
= [ Program blocks
B Add new black
4 Main [0B1]
& Teht_1 [FC1]
4 Teht_2 [FC2]
48 Teht_3 [FC3]
< Teht_4 [FC4]
» [3 Technology objects
» [} External source files
~[5 PLC1ags
5 show all tags
B’ Add new tag table
% Defaulttag table [21]
» [z PLC data types
w |55 Watch and force tables

dnew watch table

EAPLCalarms

F] Textlists
» [ Locsl modules
» [ Distributed i0

..ja laita monitorointi paalle. Testing -valilehdelta logiikka runille, jos ei jo ole. Vaihda
"Force Valueksi” 1 (=TRUE) ja paina "start forcing”, kun ovi kiinni ja lukossa, avaa ovi vaih-
tamalla “force 0:ksi”. Muista lopuksi ottaa pakko-ohjaus pois paalta eli ”stop forcing” ja

monitorointi pois paalta.
Tehtdva 2: Timer

Jatka edellista niin, etta kun ovi lukittuu, 3s kuluttua uuni on valmis ajoon (=vihrea valo
syttyy). 3s kuluttua siitd R1 menee paalle (= sininen valo syttyy). Lopuksi avaat oven, jol-

loin my0s valot sammuu.
Tehtava 3: Counter

Tee ohjelma, mika sulkee ja avaa ovea. Tee ohjelmaan laskuri, mika laskee oven kiinni
meno kerrat, kun ovi menee kiinni neljannen kerran, se lukittuu, lukitseminen nollaa las-
kurin, lukitus avautuu ja ovi avautuu (=sylinterit palaa miinus-asentoon). Ohjelman
kaynnistysta ja pysdytysta varten, tee ”“start” —pakko-ohjaus, jota ohjaat Force Tablen

kautta. Lopuksi pakko-ohjaus pois paalta.
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Tehtava 4: FB,DB

Tee tehtdva 1 kayttden Functionblockia (FB) ja Datablockia (DB). Tee FB, jossa sisdantuloi-

7 n

na ”start”, “stop” (nditd ohjataa pakko-ohjauksella), tieto oven kiinni/auki olemisesta ja

lukossa/lukitsematta olemisesta. Ulostuloina ”uuni valmis ajoon”, ”ovi kiinni” ja ”ovi luk-

koon”.
Kutsu FB:td OB1:ssa niin DB tulee automaattisesti.

Lopputulos: Kun laitat startin paalle, ovi menee kiinni, sitten lukkoon ja sen jalkeen syttyy
”valmis ajoon” merkkivalo (vihred). Kun laitat stopin paalle, kaikki palaa alkutilanteeseen.

Ota pakko-ohjaukset pois paalta lopuksi.

Tehtava 5: Profibus

Ohjaa taajuusmuuttaja profibuksen kautta paille, anna nopeusohjeeksi 50 Hz ja ohjaa
pois paalta. Tamun I/O:t ndet "Devices & Networks” ja kaksoiklikkaa ta-
mun(profibusadapterin) kuvaketta. Tamun osoitteet ovat tyyppid PQW (Kayntiin = 047F, Seis =

047E). nopeusohje 16381.

Kuva 7: Tamun 1/0:t

TEHT_RATK_UUSIN » PLC_1[CPU 314C-2 DP] » Distributed /O » DP-Mastersystem (1): PROFIBUS_1 » Slave_1

|& Topology view [y Networkview [ Device view ||

P a— = AT N Y

&

-

.

i

<]

<] )

|| Device overview

¥ - |Module
Slave_1
PPO-01, 4 PKW + 2 PZD_2_1
PPO-01, 4 PKW+ 2 PZD_2_2

ck |Slot |laddress | Qaddress | Type Orderno. Firmware Comrmen t
1022+ ABB Drives FPBA-D..  3AFE68469325 vz.00
256263 256.263 PPO-O1, 4 PKW+2

264..267 264..267 PFO-D1, 4 PKW+2 ..

ccoooooom
No e W o




