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Taman insinddritydn tavoitteena oli valittda harvesterin moottorilta tulevat vikakoodit kuljettajan
tietoisuuteen. Tydn tilannut ProfiPro Oy halusi paivittdd CAN-vaylan kautta luettavat vikakoodit
uusimman moottorinvalmistaja Agco Powerin EEM4-spesifikaation (moottorin elektroninen
hallinta) mukaisiksi. Spesifikaatio pohjautuu raskaissa ajoneuvoissa kaytettavaan CAN-vaylan
SAE J1939-standardiin. Téman liséksi vikakoodit haluttiin kd&ntda my6s suomen kielelle. Tyéhon
kuului olennaisena osana myés vikakoodien indikoinnin parantaminen ja selkiyttdminen
metsakoneenkuljettajan kannalta.

Ty edellytti perehtymistd CAN-vayldén ja sen toimintaan, Omronin valmistamaan
ohjelmoitavaan logiikkakontrolleriin (PLC) sek& kosketusndyttdén ja niiden ohjelmointiin. PLC:n
ohjelmointi tapahtui Omronin omiin tuotteisiinsa kehittamalla automaatio-ohjelmalla, jolla
ohjelmointi nojaa pa&osin symbolimaiseen tikapuu-(ladder-)ohjelmointiin. Myds naytén
ohjelmointiin oli oma ohjelmansa, jolla [&hinng luotiin ndytdlle tulevat kuvat ja painikkeet seka
yhdistettiin ne automaatio-ohjelmassa toteutettuun tikapuu-verkostoon. Olennaista ol
ymmmartda, kuinka PLC kasittelee CAN-viestit, ja miten ohjelma osaa yhdistaa tietyn CAN-
viestin tiettyyn tapahtumaan (esimerkiksi moottorin kierrosluku ja sen ndyttdminen naytolla).

Tydn lopputuloksena saatiin paranneltu vikakoodien indikointi sek& suomeksi kdannetyt EEM4-
spesifikaation mukaiset vikakoodit. Tydssé toteutetut parannukset tulevat kéytt6én Profi 50 —
harvestereissa.
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The aim of this bachelor thesis was to transmit the fault codes from the harvester’s engine to the
driver’s awareness. ProfiPro Oy, who ordered this thesis, wanted to update the fault codes which
are acquired via CAN-bus according to the Agco Power’s newest EEM4-spesification (electronic
engine management). The spesification works according to the SAE J1939 CAN-standard which
is used by the heavy-duty vehicles. In addition, ProfiPro Oy wanted to translate the fault codes
from English to Finnish and improve the fault code indication for the harvester driver.

The thesis required to be familiarized with the CAN-bus and its operations, programmable logic
controller (PLC) and the touch-screen which are manufactured by Omron and with their pro-
gramming. PLC’s programming required a special program for automation programming, and it
was also made by Omron. The programming method is a symbolic ladder programming. Omron
provides also its own program for the touch-screen, and it is used to create layouts with different
images and buttons, and connects those layouts to the ladder-program. It was vital for the thesis
to understand how PLC handles CAN-messages and how it is capable to connect the specific
CAN-message to the specific action (for instance engine’s rpm and visualizing it to the touch-
screen).

The result of this thesis was improved fault code indication and fault codes translated into Finnish
according to the EEM4-spesification. The improvements of this thesis will be used in Profi 50-
harvesters in the future.
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ALKUSANAT

Haluan kiittdd ProfiPro Oy:td tyén tarjoamisesta, ja kehityspaallikkd Ari
Méaenpaata avusta ja neuvoista tyén aikana kohdattujen ongelmien aikana.



SISALLYS

T JOHDANTO . ..ttt e e e et e e e e e e e e e nnneeeeeanneeeaeanas 1
2 PROFIPRO QY .ttt ettt e e e e 2
S AGCO POWER ...ttt e e e e e e e e e e e e e nnes 3
B CAN-VAYLA ..ottt 4
4.1 Viestien lahettdminen CAN-VAYIASSA .......ccovvviiiiiiiiiiiieee e 6
4.1.1 Standardi CAN-KENYS..........umiiiiiiiii e 6
4.1.2 Laajennettu CAN-KENYS ........oeiiiiiiiiiiiee e 8
4.2 CAN-VAYIA fYySISESTI....euueeiiiiiiiiiiie e 8
4.3 SAE 1939 .. i 9
4.4 PCAN-USB......eeii e e 10
5 OMRON CORPORATION ...ttt 11
5.1 PLC-logiikka Omron SYSMAC CJ2M-CPUS33 ..., 11
5.20mMron CJTW-CORT2T ...ooriiiie et 13
5.3 Nayttd Omron NS-CAQD2........coo e 16
6 TYON SUORITTAMINEN ......coiiititiieeeeeteeee ettt teaen et en e eneene 17
6.1 Logiikan yhdistaminen CAN-VAYIA&N..........cceeeiiiiiiiiiie e 17
6.2 Indikoinnin luominen ja parantaminen CX-Programmer-ohjelmalla....20
6.2.1 MIL-valon sytyttdminen (varoitus) .........ccccceeeeriiniiiiiieeeeeeenn. 21
6.2.2 Vilkkuva MIL-valo ja "Hata Seis™valo.......cccccceeeviiiriiiieennnnnn. 25

6.3 CX-Programmerilla luodun indikoinnin siirtdminen naytdlle CX-
DeSIGNErilla ...coeeeeieeeeeeeeeeeeeeee 27
6.3.1 MIL-valo (Varoitus) ......cocueeieeiiieee e 28
6.3.2 Vilkkuvat "Hata Seis”- ja MIL-valot .........cccccoeeieiiiiiiiiiieeeeen. 29
6.4 Vikakoodien kdantdminen englannista SUOMEKSI.........ccvveeeeeeeirennnnee 33
7 TESTAUS JA POHDINTA et 34

8 YHTEENVETO ...t 35



LAHTEET



1/1

1 JOHDANTO

Tama insindorityd on saatu ProfiPro Oy -nimiseltd harvesterivalmistajalta.
Kajaanin ammattikorkeakoulu toimi valittajand insin6éritydbn saamisessa, ja

kuultuani tydn aiheen halusin taman opinnaytetyon itselleni.

Insin6oritydn tarkoituksena on valittdd ProfiPron valmistamassa Profi 50 -
harvesterissa kaytettdvan Agco Powerin Sisu-dieselmoottorin  vikakoodit
kuljettajan tietoisuuteen ja paivittdd vikakoodit Agco Powerin uuden EEM4-
spesifikaation mukaisiksi. Uudet vikakoodit tulee ndkya kuljettajalle seka
suomeksi ettd englanniksi. P&dpaino oli kuitenkin vikojen indikoinnin
parantamisessa koneen naytélla, jolta kuljettaja nakee harvesterin olennaiset
tiedot, kuten esimerkiksi moottorin kierrosluvun ja polttoainem&aran. Naytdlle
luotiin vika-valot, jotka seka ilmoittavat ilmenneesté viasta etta kriittisesta viasta,

jolloin harvesteri tulee pysayttaa valittdmasti.

Tydn tekeminen edellytti tutustumista CAN-vayldén ja sen toimintaan. Moottorilta
tulevat viestit etenevat CAN-vaylassa, ja viestit valittyvat kuljettajan tietoon
ohjelmoitavan logiikkakontrollerin (PLC) avulla. PLC toimii siis valikappaleena
moottorin ja muiden CAN-vaylaan kytkettyjen laitteiden seka kuljettajan valilla.
PLC ja sen ohjelmoiminen olivat itselleni tdysin uusia kokemuksia, joten

laitteistoon ja ohjelmiin tutustuminen otti myés oman aikansa.

ProfiPro toimitti insinGoritydn alkajaisiksi tarvittavat komponentit
(logiikkakontrolleri, CAN-yksikét, naytén) seka lisenssilla varustetun ohjelman
ohjelmointiin. Ongelmia tuotti PLC:n toiminnan testaaminen CAN-vaylalla, silla
tietokoneen ja PLC:n valille tulevaan CAN-simulaatioon tarvittavan komponentin
hankinta venyi aina tammikuun 2015 loppupuolelle, johtuen ongelmista

tavarantoimittajan kanssa.



2 PROFIPRO OY

ProfiPro Oy on Profi-merkkisia metsékoneita valmistava sekd markkinoiva yritys,
joka on perustettu vuonna 2009. Yritys toimii Pohjois-Pohjanmaalla Nivalassa, ja
se Kkeskittyy kehittdmaan harvestereita yhdessa asiakkaiden sekd alan

erikoissektoreilla operoivien johtavien valmistajien kanssa.

Profi-harvesterit juontavat juurensa aina 80-luvun lopulle asti, jolloin koneita
myytiin Nokka-harvestereina. Kaiken kaikkiaan harvestereita on valmistettu noin
650 kappaletta sekd Nokka- ettd Profi-nimilla. Nykydan ProfiPro Oy:n
lippulaivana toimii vuonna 2005 lanseerattu Profi 50 -harvesteri, jonka ympérille
tama insin6orityd kiteytyy. [1.]

Profi 50 -harvesteri

Profi 50 -harvesteri on suunniteltu metsatalouden paate- ja harvennushakkuisiin.
Sen erikoisominaisuuksiin kuuluu PMC-pohjainen ohjaus- ja
etahuoltojarjestelma, jonka avulla konetta voidaan opastaa, huoltaa seka ohjata
tehtaalta kasin. PMC-automatiikka on yhdistetty kookkaaseen 8-tuuman Omronin
valmistamaan kosketusnayttdon, jonka avulla kuljettaja voi maaritella esimerkiksi
laitteen kahvat kunkin kuljettajan mieltymysten mukaisiksi, sekd mahdollisen
komponenttien kuten kantokasittely yms. laitteiden lisdys voidaan suorittaa etana
tehtaalta kasin, ilman ettd laitteita l|ahetettaisiin tehtaalle konfiguroitaviksi.
Mekaaninen asennus lisakomponenteille tapahtuu maastossa joko asiakkaan
toimesta tai sitten tehtaan huoltohenkilbkunnan asentamana. Naytélla nakyvat
kaikki kuljettajalle tarpeelliset tiedot aina harvesterin mittalaitteesta moottorin
kierroslukuun. Kaikki harvesterissa tapahtuvat asiat ovat ohjattavissa seka

seurattavissa naytdn avulla.

PMC-automatiikka ohjaa kaytanndssa kaikkia Profi 50 -harvesterin toimintoja.
Sen avulla on korvattu erilliset ilmastoinnin, alustakoneen ja ajoautomatiikan
ohjaukset. Naiden lisdksi PLC-pohjaisella automatiikalla ohjataan myds

harvesterin nelisylinteristd Agco Powerin valmistamaa dieselmoottoria. [2.]



3 AGCO POWER

AGCO Power (entinen AGCO SISU POWER, Sisu Diesel) on Nokian
Linnavuoressa sijaitseva dieselmoottorivalmistaja. Yritys on fuusioitunut
amerikkalaisen AGCO-konsernin kanssa, mikd tekee siitd yhden maailman
suurimmista dieselmoottoreiden valmistajista [3]. AGCO Power valmistaa
dieselmoottoreita useisiin maailman johtaviin traktori- ja maatalouskoneisiin,
kuten esimerkiksi Valtralle [4] ja Massey Fergusonille [5]. Profi 50 -harvesteri
kayttdd AGCO Powerin valmistamaa Agco Sisu Powerin viidennen sukupolven
nelisylinteristd Stage-4-diesel-moottoria.

Agco Sisu Power, viidennen sukupolven Stage 4 -dieselmoottori

Profi 50 -harvesterissa kaytetdan turboahdettua Agco Sisu Powerin Stage-4
diesel-moottoria. Moottorin iskutilavuus on 4,9 litraa, ja siitd on otettu tehoa
140kW. Vaantdmomentti on 700 Nm. Moottorin erikoisuus on sen pienehkd
polttoaineen kulutus, ainoastaan alle 10 litraa tunnissa. [2.]



4 CAN-VAYLA

CAN-vayla (Controller Area Network) on Robert Boschin kehittdma sarjaliikenne
protokolla, joka tukee reaaliaikaohjausta. Se on myds hyvin turvallinen tapa
tiedonsiirrolle [6]. Turvallisuudesta, varmatoimisuudesta seka
helppokayttdisyydesta johtuen CAN-vaylaa kaytetdan laajalti nykyaikaisissa
ajoneuvoissa, joita varten se on ensisijaisesti kehitettykin. Samat syyt ovat myds
vaikuttaneet siihen, ettd CAN-vaylan kayttd on lisdantynyt oleellisesti muillakin
teollisuuden aloilla seké ladketeollisuuden puolella. [7.]

CAN-vaylan etu ajoneuvoissa ja muissakin teollisissa jarjestelmissa on se, ettéa
(sédhkd)kaapeleiden maara esimerkiksi autossa pienenee oleellisesti. Kun
elektroniikan maara ajo-neuvojen kehittyessd kasvoi, ajoneuvot muuttuivat
kaapeloinnin osalta monimutkaisemmiksi ja haavoittuvammiksi, kuten kuvasta 1

voidaan havaita. [6.]

Vehicle Wiring: conventional multi-wire looms

Kuva 1. Ajoneuvon elektroniikka ilman CAN-vaylaa [6]



Kuten kuvasta 1 voidaan havaita, laitteiden yhdistdminen erillisilla kaapeleilla
toisiinsa vaatii helpostikin useita (satoja) metreja kaapeleita. Lisédksi mahdollisten
vikojen ilmetessa diagnosointi olisi haastavaa, silla kyseiselld tavalla rakennetun
elektroniikan ymmartdminen on hyvin haastavaa, varsinkin verrattuna
vastaavaan laitteeseen toteutettuun CAN-jarjestelmaan, joka nahdaan kuvassa
2.[6.]

Vehicle Wiring: CAN Bus network

CANBUS

Kuva 2. Ajoneuvon elektroniikka CAN-vaylalla toteutettuna [6]

Kuten kuvasta 2 nahdaan, CAN-vayld helpottaa oleellisesti ajoneuvon
vikadiagnostiikkaa kuvaan 1 verrattuna. Jokaisen laitteen valilla parikaapelina
valittyvd CAN-verkko, jolloin vaylassa liikkuvat viestit lahetystéa(transmit) ja

vastaanottoa(receive) CAN-vaylassa olevien laitteiden eli noodien valilla.

Ensimmainen ajoneuvo, jossa kaytettin CAN-vaylaa, oli BMW 850 coupe
vuonna 1986. Tarvittavien kaapeleiden maara pieneni jopa noin kahdella
kilometrilla, ja my6és auton paino keveni noin 50:1& kilolla. TAma& mahdollisti
erittdin nopean tiedonsiirron auton laitteiden valilla ja laitteiden kehittymisen
entisestaan, mutta kehitys myds teki laitteista itsestddn monimutkaisempia [6.].



Siirtonopeus CAN-vayldssad on kuitenkin taysin riippuvainen CAN-verkon
pituudesta. Mikali verkon pituus on alle 40 metria, maksimisiirtonopeudeksi on
maaritelty 1 Mb/s. Pidemmilla matkoilla siirtonopeus heikkenee oleellisesti: 500
metrid pitkdssd CAN-verkossa siirtonopeus on maksimissaan 125 kb/s, ja
vastaavasti kilometrin pituisissa verkoissa siirtonopeus on enaa 50 kb/s. [7.]

4.1 Viestien lahettaminen CAN-vaylassa

CAN-vayla on sarjaliikennejarjestelma, jolla voi olla useita master-laitteita. Talla
tarkoitetaan sitd, etta jokainen CAN-noodi eli vaylaan yhteydessa oleva laite voi
lahettdd vaylaan samanaikaisesti viesteja, ja osa voi myds vastaavasti vaatia
tulevaa viestia vaylalta jatkuva-aikaisesti. Nama viestit valittyvat laitteelta toiselle
viestikehyksissa [7]. Viestit erotellaan viestin tunnistimen (ID) avulla ennalta
ohjelmoituun prioriteettijarjestykseen pohjautuen. Viestit voidaan |ahettda
standardissa CAN-kehyksessa tai laajennetussa CAN-kehyksessa. Standardissa
CAN-kehyksessa viestin ID on 11-bittinen, ja laajennetussa CAN-kehyksessa
vastaavasti 29-bittinen. Kaytanndssa tdma tarkoittaa sita, etta standardilla CAN-
kehyksella voidaan lahettdd 211 eli 2048 erilaisella ID-luvulla olevaa viestia, kun
laajennetulla kehyksella voidaan lahettdd 229 eli 537 miljoonaa erilaisella 1D-

luvulla olevaa viestia.[8.]

4.1.1 Standardi CAN-kehys

Standardi CAN-kehys, jossa on 11-bittinen ID, on kuvan 3 mukainen.

S IR >
11-bit . . 3

O Ydentifier I' [ D|r0|DLC 0...8 Bytes Data CRC |ACK|O |F

F R |E FI|S

Kuva 3. Standardi 11-bittinen CAN-kehys [8, s.3]



Kuten kuvasta 3 nahdaan, standardi CAN-kehys sisaltdd useita osioita

tunnistimen lisdksi. Nam& osiot on luetteloitu seuraavaksi jarjestyksessaan

vasemmalta oikealle.

SOF: Start Of Frame, yksittdinen kehyksen aloitusbitti, jota kaytetdan
myds noodien synkronoinnissa, kun vayla on kytketty paalle.

Identifier: 1D, standardin CAN-kehyksen 11 tunnistinbittida, jotka
maarittavat viestin prioriteettijarjestyksen — mita pienempi binaariarvo on,

sitd korkeampi on viestin prioriteetti.

RTR: Remote Transmission Request, etasiirtopyyntdbitti, joka on
dominoivassa asemassa, mikali toisen CAN-noodin tietoa tarvitaan. Kaikki
vaylan noodit saavat viestin, mutta ID-luku maarittda viestin varsinaisen
kohteen. Vastaavasti pyynndn vastauksena tuleva tieto on myds kaikkien
vaylaan kytkettyjen noodien saatavilla.

IDE: Identifier Extension, tunnistimen laajennusbitti. Maarittda kaytettavan
kehyksen (standardi tai laajennettu CAN-kehys).

r0: kaytetaan, mikali joskus halutaan laajentaa standardia.

DLC: Data Length Code, 4-bittinen datan pituuskoodi, jonka avulla

maaritetdan lahettdvan datan pituus.

Data: Lahettdva viestin varsinainen data, joka on pituudeltaan

maksimissaan 64 bittia.

CRC: Cyclic Redudancy Check, 16-bittinen alue, jolla lahetetdan
tarkistussumma, jonka avulla voidaan todeta vastaanotetun datan

virheettdémyys.

ACK: Acknowledgement, tiedostusbitti. Vastaanotettuaan viestin
vastaanottaja kuittaa saapuneen viestin pakottamalla tiedostusbitin 1-

tilaan.

EOF: End Of Frame, kehyksen 7-bittinen lopetusalue, joka lopettaa CAN-

kehyksen ja pysayttaa bittivirran.



* IFS: Interframe Space, kehysten valinen 7-bittinen avaruus, joka sisaltda
kontrollerin vaatiman ajan saadun kehyksen liikuttamiseksi oikeaan
muistipaikkaan.[8.]

4.1.2 Laajennettu CAN-kehys

Laajennettu CAN-kehys on kuvan 4 mukainen.

S| 11-bit 18-bit AR
0 R|D I'irl|r0| DLC/| 0...8Bytes Data CRC | ACK|O|[F
¢ | Identifier RIE Identifier R F|S

Kuva 4. Laajennettu 29-bittinen CAN-kehys [8, s.4]

Laajennettu 29-bittinen CAN-kehys poikkeaa hieman 11-bittisestd standardista

CAN-kehyksestd, ja nama erot kdydaan lapi seuraavaksi.

+ SRR: Substitute Remote Request, korvaava etapyyntdbitti, joka korvaa
RTR:n laajennettussa CAN-kehyksessa.

+ |IDE: Resessiivinen bitti tunnisteen laajennusbitisséd merkitsee sita, etta
taman laajennusbitin jalkeen seuraa 18 tunnistebittia.

» r1: Lisatty reservibitti. [8.]

4.2 CAN-vayla fyysisesti

Fyysisesti CAN-vayla koostuu kahdesta kaapelista, joista toinen on CAN_H ja
toinen CAN_L. Ne ovat tasapainoisia toisiinsa nadhden, mutta virran suunta
johtimien valilld on eri. CAN_H- ja CAN_L-johtimet on yhdistetty molemmista
paistd 120 Q vastuksella, joiden avulla estetddn mahdolliset signaalin

heijastumiset. CAN-vaylan fyysinen rakenne on kuvan 5 kaltainen. [8.]
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Kuva 5. CAN-vaylan fyysinen rakenne [8, s.7]

CAN-vaylan looginen 1- ja O-tila saadaan selvile CAN_H- ja CAN_L-johtimien
valisesta jannite-erosta, jolloin siitd voidaan kayttda nimeéa differentiaalinen
vayla. Talld saavutettu kaytdnndn etu on se, ettd ulkoisia hairi6td saadaan
pienennettyd varsinaisesta signaalista oleellisesti, silla ne vaikuttavat seka
CAN_H- ettd CAN_L-johtimiin. Ollessaan resessiivisessa, niin sanotussa
uinuvassa tilassa, sekd CAN_H ettd CAN_L ovat jannitearvoltaan noin 2,5
voltissa. Vastaavasti vaylan dominantissa tilassa CAN_H kasvaa voltilla 3,5
volttiin, ja vastaavasti CAN_L laskee voltilla 1,5 volttiin, luoden nain 2-volttisen

differentiaalisignaalin. [8.]

4.3 SAE J1939

SAE J1939 on ajoneuvoinsinbérien jarjestdon (SAE) kehittdma CAN-standardi,
jota kaytetdédn eri teollisuuden aloilla, esimerkiksi maa- ja metsatalouden
koneissa. J1939 on korkeatasoinen CAN-standardi, joka maéarittelee, kuinka
vaylassa tapahtuva kommunikointi eri noodien eli moduulien valilla tapahtuu.
J1939-pohjainen CAN-vayla on hyvin spesifinen jarjestelmé, eikd sitd voida
juurikaan yleistdd muihin erilaisiin CAN-standardeihin. J1939-standardi kayttaa
viestinndssaan laajennettua 29-bittiselld ID-luvulla olevaa CAN-kehysta, jossa
maaritetdan viestin prioriteetti, viestin lahettanyt ajotietokoneyksikkd (ECU) seka



8-bittinen data. ECU tunnistaa saapuneen viestin datatyypin parametrisen

ryhmanumeron (PGN) avulla. [9.]

4.4 PCAN-USB

PCAN-USB on Peak-Systemsin kehittdma yksinkertainen adapteri, jolla voidaan
yhdistdd CAN-vayla tietokoneen USB-porttiin. Adapterin ja erillisen Windows-
kayttdjarjestelmdn kanssa yhteensopivan PCAN-View-monitorointiohjelman
avulla voidaan seka lahettda ettd vastaanottaa viesteja CAN-vaylasta. Adapteri

on kuvan 6 mukainen. [10.]

<—";"JL

Y
(S

Kuva 6. PCAN-USB-adapteri [10]

Kyseisia vélineitd kaytettiin Profi 50 -harvesterin ECU:n simulointiin [ahettdmalla
Sisun spesifikaatiossa 16ytyvia CAN-viesteja. Talla tavalla pystyttiin tutkimaan
PLC-logiikan toimintaa tavalla, joka vastaisi varsinaista harvesterissa kaytettavaa

tuotetta.



5 OMRON CORPORATION

OMRON Corporation (alunperin Tateisi Electric Manufacturing Company) on
japanilainen vuonna 1933 perustettu elektroniikka-alan yritys, joka on
erikoistunut automaatiotekniikkaan teollisuudessa [11]. Automaatiotekniikan
ohella Omron kehittdd komponentteja elektroniikka- ja autoteollisuudelle,
tuotteita ja palveluja sosiaalisten jarjestelmien (esimerkiksi likenne, turvallisuus)

ja terveydenhuollon aloille. [12.]

Profi 50 -harvesterissa kaytetdan Omronin valmistamaa PLC-logiikkaa. Tama
logiikka toimii valikappaleena sekd AGCO Powerin moottorin ettd muiden
harvesterissa olevien CAN-ecujen vélilla ja valittda tiedot kuljettajalle hytissa

olevan naytén avulla.

5.1 PLC-logiikka Omron SYSMAC CJ2M-CPU33

SYSMAC CJ2M-CPU33 on Omronin valmistama ohjelmoitava logiikkakontrolleri
(PLC). Se on logiikkaverkon suoritin (CPU), jolla on useita eri liitant6ja, kuten
esimerkiksi Ethernet-litdntd (logiikan sisdinen, esimerkiksi CPU33:n ja NS-
CA002-naytén valilla), RS232C- ja RS-422A-litAnnat seka yleiset USB- ja
Ethernet-verkkoliittimet ohjelmistokayttoliittymaa varten. Kuvassa 7 nahdaan
logiikkakontrolleri ja sen litdnnat. [13.]
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Kuva 7. CJ2M-CPU33-logiikkakontrolleri ja sen litdnnat [13, s. 49]

Omronin PLC-logiikka koostuu eraanlaisesta palapelista, joka muodostetaan
kuvan 8 mukaisella tavalla. Tahan palapeliin liittyy olennaisesti virtalahde, CJ2M-
CPU33 ja siihen liitettavat muut yksikét. Profi 50 -harvesterissa prosessoriin on
kytketty kaksi CORT-21 CAN-yksikk6d sekd NS-CA002-naytt6. Kuvassa 8 CPU
Unitin puolella virtaldhde, ja oikealla puolella prosessoriin liitettavat yksikot
(Units). Liitettavat voidaan asettaa |6ydettdvaksi joko manuaalisesti tai
automaattisesti. Automaattisella tavalla, jota myds Profi 50 -harvesterissa
kaytetaan, tulo- ja l1ahtémuisti (I/O memory) katsoo prosessoriin kytketyt laitteet
ja jarjestelee ne kyt-kemisjarjestyksen mukaan. Yksikkdjen jalkeen asetetaan



paatylevy viimeisen yksikdn kylkeen, jolloin prosessori ymmartaa lopettaa

yksikkdjen etsimisen. [13.]

Units

Kuva 8. PLC:n kokoaminen [13, s. 86]

Logiikkakontrollerin ohjelmointi tapahtuu CX-Programmer-ohjelmalla, joka on
Omronin kehittdma ohjelmointiohjelmisto. Ohjelma tukee kaikkia Omronin
kehittdmia PLC-tuotteita viimeisen 20 vuoden ajalta. Ohjelmointi tapahtuu

yksinkertaisen tikapuu-(Ladder-)editorin avulla. [14.]

5.2 Omron CJ1W-CORT21

CJ1W-CORT21 on kuvan 9 mukainen kayttdjan maarittdma CPU-vaylayksikko,
joka mahdollistaa logiikkakontrollerin yhdistdmisen CAN-vaylaan. Vaylayksikko
yhdistetaan logiikkakontrolleriin osiossa 5.1 olevan kuvan 8 mukaisella tavalla.
CPU-vaylayksikkéja voidaan yhdistda logiikkakontrolleriin  yhteensd 16
kappaletta, ja yksikkdjarjestys maaritetddn CORT21-yksikdssa olevan saatimen
avulla (Unit No. Switch), joka nahdaan kuvassa 9. Laitteiden jarjestysnumerot

menevat siten, ettd 0 vastaa laitetta 1 ja 15 laitetta 16. [15.]



CJ1W-CORT21

Indicators
=
Unit No. switch
- / This switch sets the unit number of the User Defined CAN Unitas
1 a one-digit hexadecimal value.
| These switches are reserved for future use

DIP switch
=" The pine hawe the following fenclions:

Pins 1, 2 and 3: Baud rate settings
Pin 4: reserved for future use

b

Communications connector

Connect the Network communications cable to this connector.
The communications power for this Unit is also supplied through
this connector.

A parallel connector with screws (XW4B-O5C1-H1-D) is provided
for node connection.

Kuva 9. CJ1W-CORT21-vaylayksikkd [15, s. 26]

Vaylayksikdssd olevien dippikytkimien avulla (DIP-switches) asetetaan vaylan
tiedonsiirto-nopeus (Baud rate). Nopeus asetetaan kuvan 10 dippikytkimilla 1, 2

ja 3. Dippikytkin 4 ei ole kaytdssa. [15.]

DIP Switch

.-]w[‘u >
|

Baud rate

Kuva 10. CJ1W-CORT21-vaylayksikon dippikytkimet [15, s. 43]

Taulukossa avulla nahddan kuvan 10 dippikytkimilla ma&éaritetty vaylan
tiedonsiirtonopeus. Profi 50 -harvesterissa tiedonsiirtonopeus on 250 kbit/s.



Taulukko 1. CJ1W-CORT21-vaylayksikdn mahdolliset tiedonsiirtonopeudet [15,
S. 43]

DIP-switch Baud rate Sample polnt
- 2 3 (kbit/s) (%)
OFF |OFF |OFF 10 80
ON |[OFF |OFF 20 80
OFF |[ON |OFF 50 80
ON |[ON [OFF 125 80
OFF |OFF |ON 250 80
ON |[OFF [ON 500 80
OFF |[ON ON reserved reserved
ON |ON |ON 1000 701

Vaylayksikkd yhdistetddn CAN-vaylddn kuvan 11 mukaisen 5-pinnisen
avoliittimen avulla. Avoliittimen paikka on kuvan 9 mukaisesti vaylan etupuolella,

ja laitteeseen yhdistetaan liittimen urospuoli (male). [15.]

female

345

Kuva 11. 5-pinninen avoliitin CAN-vaylan liittdmiseen CORT21-yksikkd6n [15, s.
43]

Naarasliittimeen (female) litetyt numeroidut kaapelit kuvaavat vaylan signaaleja,

jotka on selitetty taulukossa 2.



Taulukko 2. Avoliittimen signaalien selitykset [15, s. 44]

Pin no. Signal Color Description
1 CAN_GND Black Ground
2 CAN_L Blue Communications line, dominant low
3 CAN_SHLD Shield, optional
4 CAN_H White Communications line, dominant high
5 CAN_V+ Red External positive power supply 24V, for
powering the transceiver and optocouplers

Pinniin numero 1 sy6tetaan vaylan maa, ja pinniin 5 vaylan kayttdjannite, joka on
24 volttia. CAN_L- ja CAN_H-signaalit sybétetdan pinneihin 2 ja 4, ja pinniin 3
tuleva suojasignaali on vaihtoehtoinen. [15.]

5.3 Nayttd Omron NS-CA002

Profi 50 -harvesterissa kaytetddn Omronin valmistamaa NS-CA002-
kosketusnayttdéa. Profi Pro kayttda seka 12- ettd 8-tuumaisia versioita naytdsta,
ja naytén avulla kuljettaja pystyy seuraamaan koneen PLC-logiikassa tapahtuvaa
viestintdd. Naytén tehtdvanad on valittdd koneen tiedot kuljettajalle ja toimia
kayttoliittymana koneen ja kuljettajan valilla, jolloin naytélle valittyy reaaliajassa
esimerkiksi moottorin kierrosluku, polttoaineen maara, ajotunnit, mahdolliset
vikakoodit ja niin edelleen. Profi 50 -harvesterissa NS-CA002 on kytketty
logiikkakontrolleriin (CJ2M-CPU33) Ethernet-portin kautta.

NS-CA002-kosketusnayttdéa ohjelmoidaan Omronin kehittdmalla CX-Designer-
ohjelmalla, joka on integroitu CX-One-ohjelmistopakettiin [16]. Ohjelmalla
luodaan naytdlla olevat kuvakkeet, joille luodaan aina oma pohjansa (esimerkiksi
alkundkyma, jossa on koneen mittaristo ja painikkeet valokatkaisijoille, josta
paasee uuteen ndkymaan). Naihin pohijiin voidaan lisata graafisia elementteja,
ponnahdusikkunoita seka painikkeita, joilla voidaan tehda joko valintoja (valot
paélle/pois) tai siirtyd uuteen ikkunaan. CX-Designer-ohjelmalla tapahtuva
ohjelmointi ei edellytd varsinaista koodaamista, vaan pohjalle valitaan kuvake
erillisesta valikosta. Kayttajan tarvitsee maarittdd ainoastaan kuvakkeen koko,

muoto seka se, mikd vaikuttaa kuvakkeen aktivoitumiseen.



6 TYON SUORITTAMINEN

Insindoritydn tarkoituksena on siis valittdd Sisu-moottorilta saatavat vikakoodit
PLC-logiikkaan ja siitd edelleen kuljettajan tietoisuuteen. Alun perin oletuksena
oli, etta vikakoodit taytyy kysya moottorilta erillisella CAN-viestilla, jolloin moottori
lahettdd listan vikakoodeista. Tama kuitenkin osoittautui turhaksi tadman
insinddrityébn kannalta, silld Agco Powerilta saadun dokumentaation perusteella
moottori 1&dhettdd joka tapauksessa CAN-viestin uuden vian ilmetessa. Koska
PLC on ohjelmoitu siten, etta viat tallentuvat logiikan muistiin ja niistd tuoreimmat

nakyvat kuljettajalle, ei vikakoodilistan kyselya koettu tarpeelliseksi.

Edellisestéd johtuen tydn varsinaiseksi tavoitteeksi muotoutui vikaindikoinnin
parantaminen ja selkiyttdminen kuljettajan kannalta. Taman lisaksi vikakoodit
haluttin ~ paivittdd aiemmasta EEM3-spesifikaatiosta nykyisen EEM4-

spesifikaation mukaiseksi, ja vikakoodit haluttiin kdantda englannista suomeksi.

6.1 Logiikan yhdistaminen CAN-vaylaan

PLC yhdistetddn CAN-vayldan CORT21-yksikén avulla. CAN-vaylda simuloitiin
PCAN-USB:n avulla, jolloin tietokoneella kaytettdvdan PCAN View -ohjelman
avulla voitiin hallinnoida CAN-vaylaa. Ohjelman avulla on mahdollista sekéa lukea

ettd lahettdd CAN-viesteja.

Fyysisesti PCAN-USB yhdistettin CORT21-yksikk66n kuvien 11 ja 12
mukaisesti. Ulkoisesta virtalahteestd otettu 24-volttinen kayttéjannite ja maa
kytkettiin pinneihin 5 ja 1, sekd CAN_L ja CAN_H kytkettiin pinneihin 2 ja 4.
CAN_L ja CAN_H pinnien valiin asetettiin myds vaadittu 120 Q paatevastus.
Pinni 3 eli CAN_SHLD jatettiin kokonaan kytkemattd. CORT21-avoliittimeen
menevat CAN_L- ja CAN_H-kaapelit yhdistettin PCAN-USB-adapteriin kuvan 13
mukaisen d9-liittimen avulla. PCAN-USB-adapteriin kytkettiin ainoastaan pinnit 2
(CAN_L) ja 6 (CAN_H).
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Kuva 12. D9-liitin PCAN-USB-adapteria varten [17]

PCAN-USB-adapterin  kdayttdminen edellyttdd PCAN View -ohjelman
asentamista. Ohjelma toimitetaan ajureineen adapterin mukana, mutta se on
myds ladattavissa Peak Systemsin sivuilta [10]. Kun ohjelma, ajurit ja laite on
asennettu, PCAN View on toimintavalmis. Kun PCAN View avataan asennuksen

jalkeen, aukeaa kuvan 13 mukainen ikkuna.

' PCAN-View

Available CAN hardware:
& PCAN-USB: Device Oh

Bit rate: [LSO kBit/s v] Bus timing register value (Hex):-011C

Filter settings
) Standard
@ Extended

From: 00000000 (Hex) To: 1FFFFFFF (Hex)

[ OK ] [ Cancel ] [_C'a Help ]

Kuva 13. PCAN-View’n yhdistamisikkuna



Kuvassa 13 nahdaan PCAN-View'n alkuikkuna. Ikkunasta nahdaan |6ydetyt
Peak Systemsin CAN-laitteet ja maaritetddn vaylan asetukset. Vaylan
nopeudeksi asetettiin Profi 50 -harvesterissa kaytettava 250 kbit/s nopeus seka
laajennettu (extended) 29-bittinen CAN-kehys. OK-painikkeen napsauttamisen

jalkeen aukeaa kuvan 14 mukainen terminaali-ikkuna.
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Kuva 14. PCAN-View’'n valvontaikkuna

Kuvassa 14 on valvontaikkuna, jonka avulla varsinaista vaylaa valvotaan.
Receive-alue tarkoittaa CAN-vaylaa pitkin PCAN-USB:lle tulevia viesteja, ja
Transmit-alueella voidaan luoda ja l1ahettaa viesteja vaylaan. Uusi viesti luodaan
kaksoisnapsauttamalla Empty-saraketta tai painamalla n&ppaimistén Insert-

nappainta, jolloin kuvan 15 kaltainen viestinluonti-ikkuna avautuu.



r N
New Transmit Message &J

ID (Hex): DLC: Data: (Hex)

000 8 : 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00
Cycle Time: Message Type
E m> Extended Frame "
|| Paused Remote Request
Comment: :
OK ] ‘ Cancel ’ ‘ @ Help ‘

Kuva 15. Uuden ldhetettdvan CAN-viestin luominen

Kuvan 15 viestinluonti-ikkunassa CAN-viestille maaritetaan tunniste (ID), datan
pituus (DLC) sekad varsinainen data. Viestin toistuvuus eli cycle time on
maaritetty Agco Powerin dokumentaatiossa viestikohtaisesti, eli esimerkiksi
polttoaineen maara -signaali 1&dhetetdén logiikalle sekunnin (1000 ms) vélein.
Viestin tyyppi (message type) on aina laajennettu (Extended). OK-painiketta
painamalla viesti tallennetaan kuvan 14 Transmit-kenttdén, josta sitd voidaan

lahettdd vayldan aina haluttaessa.

6.2 Indikoinnin luominen ja parantaminen CX-Programmer-ohjelmalla

CX-Programmer-ohjelmassa varsinainen ohjelmointi tapahtuu tikapuu-editorin
avulla. PLC:n viestilikenne toimii hyvin pitkalti muistipaikkojen avulla, mika
tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi polttoaineen maarastd kertova CAN-viesti
tallentuu tiettyyn muistipaikkaan. Taéman viestin tietyt bitit maarittdvat tankissa
olevan polttoaineen maaran, ja naitd bitteja luetaan koko ajan polttoainetta
tarkkailevan funktioblokin avulla. Tama funktioblokki toimii tietyssd koodaajan
maarittdmassa osoitteessa, jolloin CX-designerin avulla luotava polttoaineen



maaraa kuvaava mittari lukee tiedon tastd osoitteesta ja nayttdd saadun

bittiarvon mukaisen polttoainemaéaran naytolla.

Vastaavalla tavalla toteutettin myds viasta indikoivan MIL-valon (Malfunction
Indicator Lamp) syttyminen. Kun vikakoodi tulee moottorilta logiikalle, datassa on
mukana bitti, joka maarittdd MIL-valon ja muiden viasta indikoivien valojen
syttymisen. EEM4-spesifikaation mukaisesti viestissd maaritetaan myods erillisen
keltaisen ja punaisen varoitusvalon syttyminen. Kun kriittinen eli punainen vika
iimenee, seka punaisesta valosta ettd MIL-valosta halut-tiin vilkkuvat kuljettajan

huomion kiinnittAmiseksi.

6.2.1 MIL-valon sytyttdminen (varoitus)

Jotta MIL-valo voitiin luoda, taytyi tikapuuverkkoon asettaa uusi poikkipuu eli
rung. Valo sijoitettin samaan otsakkeen alle, jossa méaaritellddn vikakoodien
lukeminen. Vikakoodien ID:t tulevat moottorilta PLC:n CIO-muistiin, jonka osoite
on 5835, ja viestissd olevan datan ensimmainen tavu tulee seuraavaan
muistipaikkaan 5836. EEM4-spesifikaatiosta saatiin selville, ettd vikakoodin
mukana maaritetddn viasta syttyvat valot, ja ne kerrotaan ensimmaisesséa
tavussa. Yhteen tavuun mahtuu dataa 8 bittiad (0—FFy), ja niilld ohjataan keltaista
varoitusvaloa (bitit 4 ja 3), punaista varoitusvaloa (bitit 6 ja 5) seka MIL-valoa
(bitit 8 ja 7). Valojen syttymisen ja sammumisen kannalta pariton bitti on
merkitsevampi, silla sen arvo maarittda, palaako valo vai ei (bitin arvo = 0, ei

pala; bitin arvo =1, palaa).

Tata tietoa hyddyntden pystyttin  suunnittelemaan ja luomaan valojen
sytytysmetodi tikapuu-verkostoon. Uusi rung aloitettin valitsemalla CX-
Programmerin tyOkalupalkista uusi kontakti (new contact)-blokki kuvan 16
mukaisesti. Kuvassa 16 on blokin valinta korostettu punaisella.

[Eﬂ File Edit View Insert PLC Program Simulation Tools Window Help
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Kuva 16. New Contact -blokin valinta

Taman jalkeen osoitin siirrettiin alueella, jossa tikapuuverkkoa luodaan. Kuten
edelld todettiin, valojen sytytys luotiin aloittamalla uusi rung heti vikakoodien
kasittelyn jalkeen. Kun osoitinta napsautettin uuden rungin kohdalla, aukesi

oheinen kuvan 17 mukainen ikkuna.

-| |- New Contact ﬁ

| LI Detail >>| OK Cancel |

Kuva 17. New Contact -blokin luominen

Kuvan 17 ikkunassa voidaan luoda jo aiemmin luotu kontakti painamalla
nuolesta, jolloin aukeaa lista jo aiemmin luoduista kontakteista. Koska nyt
haluttiin luoda taysin uusi kontakti, painettiin nappia "Detail >>" ja maaritettiin
uudelle kontaktille tiedot kuvan 18 mukaisesti.

-| |- Edit Contact ﬁ

MIL_valo > Edt | ok | cancel |
Symbol Information
Name: MIL_wvalo (Local)
Address orvalue: [5836.06 BOOL
Comment: MIL _valo A

[ [ Publication _I
o [

Differentiation H
(@ None  Up ( Down [ Immediate refresh

Kuva 18. Luodun kontaktiblokin maarittaminen

Kuvassa 18 méaaéritettiin nimi symbolille (name), osoite (address) sekd kommentti
(comment). Osoite maaraytyi siten, ettd vikaviestin ensimmainen tavu tulee



muistipaikkaan 5836, ja MIL-valo sytytetdan viestin 7 bitilla. Kun halutaan viitata
tiettyyn bittiin, osoitteen jalkeen laitetaan piste. CX-Programmerissa bitit 1-8
vastaavat numeroita 0-7. Tastd syystd MIL-valon osoitteeksi maaritettiin
5836.06, eli muistipaikkaan tulevan 5836 tulevan tavun 7. bitti. Painamalla OK-
painiketta luotu kontakti ilmestyy tikapuuverkkoon kuvan 19 mukaisesti.

9

389

Kuva 19. MIL-valo kontaktiblokki tikapuuverkossa

MIL-valon kanssa haluttiin  syttyvdn myds vastaavalla tavalla keltaisen
varoitusvalon, jota ohjataan bitilla 3. Osoite varoitusvalolle on siis 5836.02. Jotta
MIL-valo saataisiin varsinaisesti syttymaan naytélle, luotiin rungin loppuun
silmukka (coil). CX-Designerilla luotu kuljettajalle n&kyva MIL-valo Ilukee
silmukassa maaritettya osoitetta. Uusi silmukka luodaan valitsemalla New Coil -
blokki CX-Programmerin tyékalupalkista kuvan 20 mukaisesti.

[E] File Edit View Insert PLC Program Simulation Tools Window Help
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Kuva 20. Uuden silmukka-blokin luominen

Valinnan jalkeen silmukan luonti onnistuu samalla tavalla kuin uuden kontaktin
luominen. Osoitin viedaan tikapuuverkkoon, klikkaus ja painamalla avautuneesta
ikkunasta jalleen "Details >>"-painiketta, paastaan kasiksi silmukan asetuksiin,
jotka ovat kuvan 21 mukaiset.
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Kuva 21. Luodun silmukan asetusten maéarittaminen

Kuvassa 22 nahdaan jalleen silmukan nimi, osoite ja kommentti. Osoitteeksi
valikoitui 25.09, silld mittariston indikoinnit on paapiirteissdan hoidettu osoitteilla
24 ja 25. 25.09 oli vapaana, joten tama valikoitui MIL-varoitusvalon osoitteeksi.

Luodut blokit yhdistettiin tikapuuverkossa toisiinsa pysty- ja vaakapuu-blokin
(vertical, horizontal) avulla, joka valitaan kayttéén painamalla tyékalupalkista

New Vertical/Horizontal-blokkia kuvan 22 mukaisesti.
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Kuva 22: Tikapuun valinta

Blokit yhdistettiin verkossa toisiinsa, jolloin syntyi kuvan 23 mukainen poikkipuu.

MIL_valo_ohjaus

| Vika_valo

Kuva 23. MIL-varoitusvalon indikointi



Valo naytélla syttyy, kun MIL_valo_ohjaus-silmukka menee ON-tilaan. Tama
edellyttda sitd, ettd vikakoodissa tulee MIL-valoa sek& varoitusvaloa ohjaava
bitti. Kun valo on aktiivinen, rung nayttad kuvan 24 mukaiselta.

o

Kuva 24. Rung, kun MIL-valo on syttynyt naytélla

6.2.2 Vilkkuva MIL-valo ja "Hata Seis”-valo

Vilkkuvan MIL-valon ja "Hatd Seis”-valon luominen tapahtui vastaavalla tavalla
kuin yhtajaksoisesti palava MIL-valo. MIL_valo-blokin jalkeen luotiin haara "Hata
Seis”-valolle, jolle maaritettiin osoitteeksi 5386.04. Valosta haluttin tehda
vilkkuva aina, kun kriittinen vika ilmenee, joten "Hata Seis” (Punainen_Vika)-
blokin jalkeen laitettiin ohjelmassa valmiina ollut yhden sekunnin pulssiblokki
(P_1s). Pulssiblokki muuttaa yhtdjaksoisen signaalin pulssimaiseksi, ja tédssa

tapauksessa valot vilkkuvat naytélla sekunnin valein.

Valoille, niin "Hata Seis”- kuin vilkkuvalle MIL-valolle, taytyi luoda uudet silmukat
uusissa osoitteissa. "Hata Seis”-valolle valikoitui osoitteeksi 25.08, ja MIL-valolle
25.10. Vilkkuva MIL-valo tarvitsi uuden silmukan ja osoitteen, koska se ei olisi
toiminut halutulla tavalla "Hatéd Seis™valon kanssa. Kun blokit yhdistettiin

toisiinsa, tuloksena oli kuvan 25 mukainen rung.

9 M P_1s Pun_vikavalo
389

]l |
1T A

MIL_hata
T
A

MIL_valo_ohjaus
F

Kuva 25. MIL-valolle luotu rung kokonaisuudessaan



Kun MIL-valon ja "Hata Seis’-valon sytyttavat bitit tulevat vikakoodin mukana,

rung nayttda kuvan 26 mukaiselta.
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Kuva 26. "Hata Seis”- ja MIL-valot aktiivisena

Kuten kuvasta 26 voidaan paatelld, vikaindikoinnin syttyminen edellyttdad sen,
ettd MiIL-valon sytyttava bitti tulee mukana viestissd. Se, ettd onko valo
yhtdjaksoisesti palava vai vilkkuva, riippuu siitd, tuleeko viestin mukana

varoitusvalon sytyttava bitti vai "Hata Seis”-valon sytyttava bitti.



6.3 CX-Programmerilla luodun indikoinnin siirtdminen naytélle CX-Designerilla

Kun CX-Programmerilla luotu valon indikointi saatiin valmiiksi, pystyttiin
tekemdan valon indikointi NS-CAAO02-naytdlle CX-Designerin  avulla.
Tikapuuverkkoon luodut valot haluttin saada ndkymaan naytén alkutilassa el
mittaristossa (kuva x), joten mittariston nakymalle liséttiin kolme uutta bittivaloa
(bit lamp). Bittivalot aktivoituvat, kun valon asetuksissa maaritetty tietty bitti
nousee O-tilasta 1-tilaan. Vastaavasti bittivalo sammuu, 1-tila muuttuu O-tilaksi.
Nama bittivalojen sijainnit on korostettu kuvaan 27 vareilla: keltainen on MIL-

valoa varten, ja punaiset kriittista vikaa indikoivaa valoa varten.
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Kuva 27. Profi 50 -harvesterin mittaristo korostuksin



6.3.1 MIL-valo (varoitus)

Kun kuvaan 27 laitetut valojen sijainnit saatiin maaritettya, oli seuraava askel
valojen kuvan ja osoitepaikan asettaminen. Ensimmaisena luotiin MIL-valo, joka
syttyy kun koneesta tulee viasta varoittava (keltainen valo) viesti. Talléin MIL-
valo palaa yhtdjaksoisesti niin kauan, kunnes vikaviesti hdvidad moottorilta, aivan
kuten tikapuu-verkon poikkipuussa maaritettiin. Ensimmaisen muokattiin valon
ulkomuoto kuvassa 28 nahtavalla tavalla. Bittivalon asetuksiin paasee

kaksoisnapsauttamalla naytblle luotua bittivaloa, ja ulkomuotoa pystytaan

muokkaamaan avaamalla Color/Shape-ikkuna.

Bit Lamp - PLO015 (S
General Color/Shape | Label | Frame | Flicker | Control Flag | Macro | Size/Position |
ON Shape OFF Shape Selectfrom
(® Parts List
(" File
% Dlsplay Type
® Preview
(" File Name
Select Shapel I Select Shape2 l
[ Use As Default
[V Display Extension Tabs Convert Apply l OK | Cancel Help

Kuva 28. MIL-valon muodon méaarittdminen




Kuvassa 28 nahdaan valon ulkomuodon maarittdminen. Kun vikakoodia ei tule
moottorilta, valo on OFF-tilassa (OFF shape). Tall6in mittaristossa ei haluta

nakyvan minkaanlaista kuvaa, joten OFF-tilalta poistettiin valon muoto kokonaan.

Vastaavasti vikakoodin tullessa valo syttyy eli menee ON-tilaan (ON shape).
Valon muodoksi ladattiin kuva, jota kaytetddn hyvin yleisesti moderneissa
ajoneuvoissa indikoimaan moottorilta tulevaa vikaa. Kun bittivalolle saatiin
haluttu ulkomuoto, voitiin valolle maarittda valon sytyttava bittiosoite kuvan 29
mukaisesti. Osoitetta pystytaan muokkaamaan valitsemalla General-ikkuna.

Bit Lamp - PLO006

General CoIor/ShapeI Label I Frame| Flicker| Control Flag| Macro| Size/Position|

Object Comment IMIL_van

Address

Display Address  |HOST3:00025.09 Setl...

Kuva 29. MIL-valon osoitteen maaritys

Kuvassa 29 nahdaan MIL-valon osoite (display address) sekd kommentti, jolla
voidaan antaa valolle nimi. Osoite-kenttaan maaritetdan laite, josta osoitetta
haetaan (tdssa tapauksessa HOST3), ja numerot viittaavat osoitteeseen. CX-
Programmerilla valon osoitteeksi maaritettiin 25.09, joten sama osoite laitetaan

tahan kenttaan.

6.3.2 Vilkkuvat "Hata Seis”- ja MIL-valot

Vilkkuvien "Hata Seis”- ja MIL-valojen luonti tapahtui vastaavalla tavalla kuin
varoittavan MIL-valonkin. Vilkkuva MiIL-valo on itse asiassa kopio aiemmin
luodusta MlIL-valosta, mutta erotuksena on se, ettd sen syttymistd ja
sammumista ohjataan eri osoitteesta, kuten CX-Programmerilla luodussa

poikkipuussa maaritettiin. Talléin osoitekenttdan tulee kuvan 30 mukainen luku.



Bit Lamp - PLOO15

General Color/ShapeI Label | Framel Flicker| Control Flagl Macrol Size/PositionI

Object Comment IMIL_hété

Address

Display Address  |HOST3:00025.10 Setl...

Kuva 30. Vilkkuvan MIL-valon osoite

Kuten kuvasta 30 n&dhdaan, ainoat erot kuvassa 29 maaritettyihin parametreihin
on eri nimi (MIL_hata) sekd osoite, joka on 25.10. Vasta luotu MIL_hata-valo
asetettiin tismalleen samaan kohtaan naytélle kuin varoitusta indikoiva MIL-valo,
jolloin MIL-syttyvét tismalleen samassa kohdassa.

Seuraavaksi luotiin "Hat& Seis™valo. Valosta haluttiin sellainen, ettd se indikoi
kuljettajalle kyseessa olevan isompi vika sekd sen, ettd moottori tulee
sammuttaa valittdbmasti. Valon luominen aloitettiin samalla tavalla kuin MIL-valon
luominen, eli kaksoisnapsauttamalla bittivaloa paastiin valon asetuksiin kasiksi

kuvan 31 osoittamalla tavalla.



Bit Lamp - PLO019

General Color/Shape l Label I Framel Flickerl Control FIag] Macrol Size/Position]
ON Shape OFF Shape Selectfrom
(® Parts List
(" File
Display Type
(® Preview
(" File Name
Select Shapel Select Shape2 |
[ Use As Default
[v Display Extension Tabs Convert Apply OK Cancel Help

Kuva 31. "Hata Seis”-valon luominen

Kuten MIL-valon kanssa, kuvan OFF-tila laitettiin tyhjédksi. ON-tilan kuvaksi
valittiin perinteinen STOP-kuva, jota muokattiin kuvankasittelyohjelmalla siten,
ettd merkin kehys ja teksti muutettiin punaiseksi ja tausta mustaksi. Tahan
paadyttiin siitd syystd, ettd valo sailyy yhdenmukaisena variteemaltaan MIL-

valon ja muun mittariston kanssa. Kuten MIL-valon kanssa, seuraavaksi

maaritettiin "Hata Seis”-valon osoite (kuva 32).



Bit Lamp - PLOO19

General CoIor/ShapeI Label | Frame] Flickerl Control Flag] Macrol Size/PositionI

Object Comment |Hété_seis

Address

Display Address  |HOST3:00025.08 Setl... |

Kuva 32. "Hata Seis”-valon osoite

Valon nimeksi annettiin Hata-seis, ja osoitteeksi maaritettiin 25.08. Kun valo
saatiin valmiiksi ja ohjelmaa testattiin naytélla, yksi "Hata Seis”-valo tuntui
hieman tehottomalta. Taman vuoksi valosta luotiin identtinen kopio ja se
asetettiin toiselle puolelle mittaristoa. Kun moottorilta tulee kriittista vikaa

kuvaava viesti, mittaristo nayttda kuvan 33 mukaiselta.

g TEST MODE-Urea-001:Mittaristo KAY-tilz
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Kuva 33. Aktiiviset MIL- ja "Hata Seis”-valot



6.4 Vikakoodien kdantaminen englannista suomeksi

EEMS-spesifikaation mukaiset vikakoodit oli pinottu erilliseen vikalistaan (.text —
tiedosto), ja ne l6ytyivat CX-Designer-ohjelmasta. Vikakoodit olivat sekalaisessa
jarjestyksessa, joten listaa parannettiin listaamalla viat aihealueittain (moottori,
imusarja, virtaldahde ja niin edelleen). Naihin vikakoodeihin tehtiin EEM4-
spesifikaation edellyttdmat muutokset, ja lisdksi ne kdannettin suomen kielelle.
Talldin kuljettajan ollessa suomalainen (jos han kayttdad harvesterin nayttéa
suomeksi) han nakee viat suomeksi, ja vastaavasti englantia kayttava
englanniksi. Muun kielisille kayttgjille (viro, ruotsi, saksa) laitettin myds

englanninkielinen vikalista.

Listasta taytyi saada selville vikakoodeihin liittyvat oleelliset tiedot. Nama olivat
SPN-luku (vikaryhman numero), FMI-luku (vikatilan tunniste) seka vian
sanallinen selitys. SPN-luku rajaa vika-alueen ja FMI-luku tarkentaa vian, eli
esimerkiksi SPN voi kertoa anturissa olevasta viasta ja FMI tarkentaa mista

viasta on kyse.

Vikakoodit taytyi kirjoittaa uudelleen Notepad-ohjelmalla, ja tallentaa lista-
tiedostona (*.Ist). CX-Designerin oma listausikkuna ymmartaad ainoastaan Ist-
muotoisen tekstitiedoston, ja PDF-tiedoston kirjoittaminen ja k&antdminen Ist-

tiedostoon oli hyvin ty6lasta, loppujen lopuksi taman insinddritydn tydlain osa.



7 TESTAUS JA POHDINTA

Tyo6ta testattiin reaaliaikaisesti laboratorio-oloissa, silla ProfiPro tarjosi tarvittavan
laitteiston ohjelmistojen testaamiseen. Ohjelmissa tehdyt muutokset ladattiin
PLC:lle, ja vaikutukset pystyttin ndkemaan heti naytoltd kasin. PCAN-USB-
adapterin avulla moottorilta tulevien vikakoodien simulointi onnistui, ja
mittaristolla syttyi biteista riippuen pelkkd MIL-valo tai vilkkuvat MIL- ja "Hata
Seis”-valot.

Vikakoodilista toimi sindlladn hyvin, mutta ensimmaiset listat nayttivat logiikan
naytolla hyvin sotkuisilta johtuen siitda, ettd CX-Designerin listausikkuna ei
ymmartanyt tekstitiedostossa tabulaattori-ndppaimelld tehtyja sisennyksia. Kun
sisennykset tehtiin valilydntia painamalla, listasta tuli ymmarrettava. Tama toimi

hyvin niin laboratoriossa kuin varsinaisessa harvesterissakin.

Valojen indikointi ei toiminut harvesterissa odotetulla tavalla. Harvesterin
moottorista ei saatu ulos vikaa, joka olisi sytyttdnyt sekd MIL- ettd "Hata Seis”-
valon bitit. Tastd johtuen "Hatd Seis”-valo poistettin kokonaan. MiIL-valoa
muutettiin siten, ettd se syttyy aina palamaan, kun keltainen varoitusvalo syttyy.
Tama valo syttyi naytdn vikalistassa aina, joten alkunaytélla (mittaristossa)
syttyva MIL-valo indikoi nyt sitd, ettd koneeseen on tullut uusi vika — eika vika ole

valttamatta moottorissa.

Vikavalon indikointia voitaisiin siis parantaa siten, ettd valot syttyisivat siten,
kuten tassa tydssa ne oli alun perin tarkoitus sytyttda. Syy on todennakdisesti
moottorilta tulevissa vikakoodeissa ja siind, etta valoja ohjaavat bitit eivat mene
1-tilaan. Luultavasti Agco Powerin henkiléstén avulla valojen indikointi saataisiin

toimimaan halutulla tavalla.

Vikakoodeja pystyy parantelemaan siten, ettd koodit olisivat myds viroksi,
saksaksi ja ruotsiksi. My6s naytén kayttdminen venajaksi olisi etu markkinoilla,
mutta ndma muutokset edellyttavat vahintdan valttavaa kielitaitoa kyseisista
kielista.



8 YHTEENVETO

Insindbrityd  onnistui  kutakuinkin  tavoitteiden osalta, ja pysyi myds
aikataulussaan. Vikakoodien indikointia saatiin hieman parannettua kuljettajalle,

ja lisaksi vikakoodit ndkyvat nyt myds suomeksi.

Tybn valmistuminen sujui suhteellisen jouhevissa merkeissa, vaikka seka
automaatio-ohjelmointi ettd ohjelmoitava logiikkakontrolleri olivat itselleni taysin
uusia tuttavuuksia. Myds CAN-vayldan taytyi tutustua syvallisemmin, koska
CAN-vayla on tydsséa hyvin olennaisessa osassa. Uusien asioiden opettelu seka
tiedon hankinta otti oman aikansa, mutta loppujen lopuksi suurempia haasteita ei
ty6ta tehdessé ilmennyt.

Kun sain kuulla, ettd ProfiPro etsii opinnaytetydén tekijaa ja tyén tekeminen
edellyttaisi vikakoodien parissa tydskentelemista, halusin tarttua valittémasti
tilaisuuteen. Tulevaisuudessa toivon tydskentelevani insinddritehtavissa, joihin
littyy olennaisesti ajoneuvojen parissa tydskentely. Tama insindoérityd paransi
tietojani CAN-vaylan toimintaan liittyen ja myds monipuolisti ohjelmointitaitojani.
Olen tyytyvainen tydn tulokseen, ja uskon tastad insindoritydstd olevan hyodtya
itselleni tulevaisuuden tydelamassa.
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