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SANASTO

AMI = Alternate Mark Inversion, koodaustapa.

Asetinlaite = Asetinlaite on jarjestelma, jota kaytetaan kulkuteiden
varmistamiseen. Asetinlaite varmistaa kulkutie-ehtojen tayttymisen kulkutieta

asetettaessa ja toteuttaa kulkutien varmistamiseen liittyvéat toimenpiteet.

ATP = Automatic train protection. Junien automaattinen suojaus laitteisto.

Suomessa kaytetdadn esimerkiksi JKV-koodaimia.
ATP-VR/RHK = JKV-koodaimen virallinen nimi.

Baliisi = Baliisi on radalla passiivinen komponentti, joka l&ahettaa

baliisisanoman junan ylittaessa baliisin.
BaliisiliitAntakortti = Baliiseja ohjaava komponentti JKV-koodaimessa.
Baliisisanoma = Ohjatun baliisin lahettama viesti JKV-veturilaitteille.

Baliisitestain = JKV-veturilaitetta simuloiva salkku, joka vastaanottaa

baliisisanoman.

Emolevy = JKV-koodaimen logiikka.

Husky = Baliisitestaimen ohjain jolla luetaan baliisisanomaa.

JKV = Junien kulunvalvontajarjestelma.

JKV-koodain = Laite, joka valvoo opastimien ja baliisien toimintaa.

JKV-ratalaitteet = JKV-ratalaiteisiin kuuluvat laitteet, joilla JKV on kytketty

opastimiin ja asetinlaitteisiin.

JKV-veturilaitteet = JKV-veturilaitteisiin kuuluvat radalla liikkkuvassa kalustossa

olevat JKV-laitteet.

Junakulkutie = Junakulkutie suunnitellaan kaytanndssa kaikille likennéitaville

raiteille.



Junakulkutieraide = Junakulkutieraide on raide, jolla olevat raideosuudet

voivat olla osana junakulkutieta.
Lamppukortti =Lamppuvirtapiiria valvova komponentti JKV-koodaimessa.

Opaste = Visuaalinen ilmaisu junankuljettajalle. TAma& on yleensa toteutettu

valoilla.

Opastin = Turvalaite-elementti, jolla voidaan valittaa nakyva opaste,

likennevalot. Opastimeen kuuluu myds siihen liittyva ohjauslogiikka.
RATO = Ratatekniset ohjeet.

RFID = Radiotaajuinen etéatunnistus on teknologia, jolla voidaan etédlukea ja —

tallentaa viesti. Teknologia ei tarvitse erillista virtalahdetta tunnisteille.

Testauslaitteisto = Testauslaitteisto nimella kuvataan rakennettua laitteistoa,

jolla suoritetaan koodaimen ja sen korttien testaukset.

Vakiosanoma = Ohjaamattoman baliisin lahettama viesti JKV-veturilaitteille.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon teettdjan toimii Rautatieto Oy. Opinnaytetyon tarkoituksena oli
kehittdd testausmenetelma ja -laitteisto rautateiden
likenteenohjausjarjestelmaan liittyvan junienkuluvalvonta jarjestelmaan eli JKV-
jarjestelmaan liittyvien koodaimien korjauspalvelua varten. Tyon tuloksena
laadittiin testauslaitteisto, -prosessi, testauksen inventaariolista,
testauspoytakirjat sekd ohjeistus. Lisaksi kartoitettiin testauslaitteiston
automatisoinnin mahdollisuudet. Opinnaytetyon lahtotietomuistio 16ytyy liitteesta
1.

Koodainten korjauspalvelua ei oltu aiemmin Suomessa toteutettu, joten
Liikennevirasto kilpailutti palvelun kehittdmisen ja ehtona oli, etta tyo

toteutetaan osaksi opinnaytetydna.

Koodaimien korjaus tapahtuu sen osia vaihtamalla. Testauslaitteistolla tutkitaan
ainoastaan vaihdettavissa olevia komponentteja, esimerkiksi lamppukortit, eika

elektronisia osia, kuten piirilevyilla olevia transistoreita.
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2 JKV-JARJESTELMA

JKV-jarjestelmé on pistemainen junan kulunvalvonnan jarjestelma, joka valvoo
radalla liikkuvan kaluston suurinta nopeutta. Jarjestelmé koostuu JKV-

veturilaitteista ja JKV-ratalaitteista. (4, s. 10.)
2.1 JKV-veturilaiteet

JKV-veturilaiteet ovat kokonaisuus, johon kuuluvat radalla liikkuvassa
kalustossa olevat JKV-laitteet. Tasta esimerkkind ovat junassa oleva antenni ja
veturinkuljettajan paate. (4, s. 10.)

2.2 JKV-ratalaitteet

JKV-ratalaitteet ovat kokonaisuus, johon kuuluvat laitteet, joilla JKV on kytketty

opastimiin ja asetinlaitteisiin. Tasta esimerkkind ovat koodaimet. (4, s. 10.)
2.2.1 Koodain

JKV-jarjestelmasta loytyy kahden tyyppisia koodaimia, jotka mittaavat
lamppuvirtapiiria eri tavoin: jannitettd mittaava ja tehoa mittaava. Jannitetta
mittaavaa koodainta kaytetaan keskitetyissd JKV-ohjauksissa, jossa tiedot
varmistetuista kulkuteista véalitetaan JKV-koodaimelle muutoin kuin opastimien
opasteiden ja ohjauslinjojen valityksella. Tassa tapauksessa tieto valittyisi
erillistd linjaa pitkin jannitetietona asetinlaiteelta JKV-koodaimelle. Tehoa
mittaavaa koodainta kaytetddn hajautetuissa JKV-ohjauksissa, missa tieto
valitetddn JKV-koodaimelle opastimien lamppuvirtapiirien ja ohjauslinjojen
avulla. (4, s. 54 ja 58.)

Tassa opinnaytetyossa keskitytadn tehoa mittaavan koodaimeen, jannitetta
mittaavien koodainten harvinaisuuden takia. Jannitettd mittaavia koodaimia ei

tdh&n mennessa ole toimitettu Rautatieto Oy:lle korjattavaksi.

Vastedes tassa opinnaytetydssa sanalla "koodain” viitataan tehoa mittaavaan

koodaimeen, joka on esitelty kuvassal.
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KUVA 1. Tehoa mittaava koodain kortteineen.

2.2.2 Baliisi

Baliisi on RFID-periaatteella toimiva passiivinen komponentti, joka lahettaa
baliisisanomaa JKV-veturilaiteen ohittaessa baliisin (4, s. 9). Baliisisanoma on

ohjatun baliisin lahettama viesti JKV-veturilaitteelle.

Baliisit voivat olla radalla, joko ohjattuina tai ohjaamattomina. Kuvassa 2 nékyy
ohjaamaton baliisi vasemmalla ja ohjattu baliisi oikealla. Ohjattu baliisi on
kytketty tiedonsiirtokaapelilla baliisilitantakortille, joka l&hettdd koodaimeen
ohjelmoidun ohjelman perusteella baliiseille baliisisanoman. Vikatilanteiden
varalta jokaiselle baliisille ohjelmoidaan vakiosanoma. Vakiosanomaa on
baliisisanoma, joka lahetetaan silloin, kun baliisi on ohjaamattomassa tilassa.
Ohjatun baliisin tapauksessa koodaimelta tuleva baliisisanoma lahetetaan

vakiosanoman sijasta. Koodaimelta tulevaan baliisisanomaan voi vaikuttaa
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esimerkiksi vaihteiden tila ja opastimienkuvio. Opastinkuvioissa eri lamput ovat

paalla eri aikoihin. (7)

KUVA 2. Ohjattu ja ohjaamaton baliisi radalla.
2.3 Asetinlaite

Asetinlaitteen pitda varmistaa turvalaitteille asetettujen, turvallisuuteen liittyvien
vaatimusten toteutuma. Asetinlaitteita on Suomessa toteutettu kolmella eri
tavalla: mekaanisesti, releilla ja tietokonevalvonnalla. Mekaanisia asetinlaitteita
(kuva 3) ei enda kaytetd Suomessa, mutta kahta jalkimmaista kaytetaan ympari
Suomea. Osa kuvan 4 mukaisista releasetinlaitetauluista on korvattu

digitaalisella sovelluksella. (6, s. 19 ja 23.)
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KUVA 3. Mekaaninen kampiasetinlaite. (8)

KUVA 4. Releasetinlaitetaulu. (9)

2.4 Opastin

Opastin on turvalaite-elementti, jolla voidaan vélittaa nékyvéa opaste. Opaste on
visuaalinen ilmaisu junan kuljettajalle. Opastimeen kuuluu lamppu ja siihen
liittyva ohjauslogiikka. Opastin kytketaan koodaimella, joka ohjaa ja valvoo
opastimelle ilmestyvaa opastinkuviota. Opastinkuvioilla viestitetdan kuljettajalle
edessa olevista tilanteista, esimerkiksi pitadko junan nopeutta hidastaa.
Kuvassa 5 nakyy erilaisia opastimia radalla. (4, s. 13.)
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KUVA 5. Opastimia
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3 KOODAIN KOMPONENTIT

3.1 Koodaimen sisaiset komponentit
3.1.1 Lamppukortti

Lamppukortti mittaa lamppuvirtapiirissa olevan tehon, jonka perusteella koodain
paattelee, onko opastimella lamppu p&alla. Lamppukortit ovat keskenaan
vaihdettavissa, mika helpottaa vian etsintaa ja vahentaa erilaisten varaosien
tarvetta. Koodaimeen voidaan asentaa kuusi lamppukorttia, joista kukin pystyy
valvomaan kahta lamppuvirtapiiria (7). 12:sta valvottavasta lamppuvirtapiirista
voi kolme ensimmaisté olla vilkkuvia tai kiinte&asti palavia lamppuja ja loput vain
kiinteasti palavia (2, Osa 5 GRS s. 4).

Lamppukortteja on kahta eri mallia:

- Alhaisen jannitteen malli, joka voi kayttda 6 - 36 V:n vaihtojannitetta 5 -
400 Hz:n taajuudella tai 6 - 36 V:n tasajannitetta.

- Korkean jannitteen malli, jonka erona on vain kayttojannite, 24 -115 V.

Jos lamppu kuluttaa yli 5 W tehoa, lamppukortti tulkitsee sen aktiiviseksi. 1 - 5
W:n valilla lamppu tulkitaan epavakaaksi. Alle 1 W:n teholla lamppu tulkitaan
passiiviseksi. (2, Osa 4 FRS s. 4.)

Lamppukortilla (kuva 7) oleviin liittimiin, V- ja V+, kytketaan ohjauslinja el
lampun jannitteen syo6tto ja liittimiin, L- ja L+, kytketaan lamppu tai vastaava
kuorma. Lamppukortti mittaa lampulle sy6tettavan jannitteen ja virran tuloa,
jonka perusteella koodain tietaa lampun tilan. Kytkenta on havainnollistettu

kuvassa 6. Lampun sijasta kaytettdva kuorma voisi olla esimerkiksi vaihde.

16
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KUVA 6. Opastimen lampun sek& ohjauslinjan kytkeminen lamppukortille. (4, s.
55.)

KUVA 7. Lamppukortti

3.1.2 Baliisiliitantakortti

Baliisilitantakorttin (kuva 8) tehtavana on syottaa kayttdjannite koodaimelle ja
lamppukorttien mittauspiireille seka viestittaa baliiseille uudet baliisisanomat

tiedonsiirtokaapelia pitkin. Baliisilitantakortteja voidaan asentaa koodaimeen
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vain yksi kappale ja siihen pystytddn kytkemaan nelja baliisia, eri kanaville.
Tietoliikenne tyypiksi baliisien ja baliisikortin valille on valittu AMI Alternate Mark
Inversion (2, Osa 4 FRS s. 7). Tasta lisdda myohemmassa luvussa.
Baliisiliitantékorttin tulee toimia 15 - 40 V:n tasavirralla (2, Osa 5 GRS s. 4).
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KUVA 8. Baliisiliitantakortti
3.1.3 Emolevy

Emolevylla sijaitsee koodaimen aly. Siella tapahtuu tiedon prosessointi
emolevylle asennettujen ohjelmien perusteella. Emolevy valittaa myos

lamppukortin mittauspiirien kayttojannitteen baliisikortilta lamppukortille. (5)

18



4 TESTAUSLAITTEISTO

Testauslaitteiston prototyyppi oli suunniteltu valmiiksi seké sen komponentit
olivat jo tilauksessa opinnaytetyon alussa. Tehtavaksi jai testauslaitteiston
kokoaminen, johdotus, testausmenetelman, -prosessin luominen, dokumentointi

ja automatisoinnin miettiminen.

Testauslaitteistolla (kuva 9) on tarkoitus testata koodaimen osat: lamppukortit,
baliisilitAntakortti ja emolevy. Naiden testaukseen luotiin testausmenetelma ja
sen ohjeet, jolla saataisiin selville mahdollisimman kattavasti vialliset
komponentit. Testauksessa lahdettiin olettamuksesta, etta testauslaitteisto,
baliisit, Husky, baliisitestain ja testissa kaytettavat lamppukortit,
baliisiliitantékortti ja emolevy ovat ehijia.

Testauslaitteistolla pystytaan syéttamaan saadettavaa vaihto- ja tasajannitetta
taajuusmuuttajan ja sdatdvastuksen avulla. Testauslaitteistossa on

lamppuvirtapiirien lamput korvattu vastuskuormalla ja lamppuvirtapiireja voidaan

kytkea paalle tai pois kytkinten avulla.

KUVA 9. Valmis testauslaitteisto.
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4.1 Baliisisanoman lukeminen

Husky (kuva 10) on baliisitestaimen ohjain. Ohjain voi lukea baliisin
baliisisanoman baliisitestaimen avulla ja ohjelmoida baliiseja seka emolevya.
Lukeminen voidaan tehdé joko heksadesimaalimuotoisena tai tekstimuotoisena.

(7)

Baliisitestain (kuva 11) on junan JKV-veturilaitetta simuloiva kannettava salkku,
joka ottaa vastaan baliisilta lahetetyn baliisisanoman.

KUVA 10. Husky.
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KUVA 11. Baliisitestain ja baliisi.

4.2 Testausmenetelma

Testausmenetelma koostuu paaasiassa neljasta eri osiosta, joissa jokaisessa
testataan komponentteja erilaisissa kokoonpanoissa. Testauksessa kaytetaan
alkuperadisia, testattavia, komponentteja ja testitarkoitukseen tarkoitettuja,
toimiviksi oletettuja, komponentteja.

4.2.1 Ulkoinen tarkastus

Ulkoisessa tarkastuksessa tarkastetaan visuaalisesti osien kunto. Paapaino on

kuitenkin koodaimen kotelolla.

Kotelo pitaa olla IP54-luokiteltu, mika tarkoittaa pdlysuojattua ja roiskeveden
kestavaa (2, Osa 5 GRS s. 5). Kotelosta tarkastetaan mahdolliset halkeamat,
kotelon tiivisteiden kunto ja ruuvien kiristykset, milla kaulukset ja kannet pysyvat

kiinni.
4.2.2 Sisainen virtalahde
Sisaisen virtalahteen testauksessa testataan baliisliitdntakortin kuntoa

mittaamalla baliisilitAntakortin sydttdmaa jannitetta emolevylle,

baliisiliitantakortille syotettavaa jannitetta ja baliisilitantakortin ottamaa virtaa.
21



Testauksessa ainoastaan baliisiliitantakortti on peraisin testattavasta
koodaimesta. Muut komponentit ovat testikomponentteja, jotta epavarmojen

muuttujien maara olisi mahdollisimman vahainen.

Sisaisen jannitteen eli emolevylle sydtettavan jannitteen saavuttaessa noin 14,5
V:n, avautuu zener-diodi baliisilitAntékorttilla, jolloin baliisilitantékortti ottaa
suurempaa jannitetta samalla yllapitaen yli 14,5 V:n sisaisté jannitetta ulkoisen
jannitteen eli baliisilitantakortille syotetyn jannitteen vaihdellessa tietyissa
rajoissa (5). Taman testauksen aikana luetaan myos baliisin baliisisanomaa,
seka 24 V:n ulkoisella jannitteelld luetaan baliisisanoma kaikilta neljalta
baliisilta. Talla tavalla saadaan selville, ovatko baliisilitantékortin kaikki

baliisikanavat kunnossa.
4.2.3 Emolevyn testaus

Testattavan koodaimen emolevy testataan ohjelmoimalla emolevy ja tekemalla
kombinaatiotesti. Kombinaatiotestissa kaydaan lapi kaikki kaytossa olevat
lamppukombinaatiot, jotta I6ydetd&n baliisien ja lamppukorttien valiset

yhteysongelmat.

Emolevyn ohjelmointi
Emolevyn ohjelmoinnissa kaytetaan testattavaa emolevya, testattua

baliisilitantakorttia ja yhta tai useampaa testikayttoon tarkoitettua lamppukorttia.

Testauksen aikana emolevy ohjelmoidaan vastaamaan baliisille ohjelmoituja
ohjelmia, VRK12.IL ja VRK12FP.IL. Pdf-versiot ohjelmista Ioytyvat liitteista 2 ja
3. Kuvassa 12 nahdaan emolevyn ohjelmointiliittimet eri kanaville. Esimerkiksi
kanava 1 on yhdistetty baliisin A, joten taman ohjelman perusteella saatu

baliisisanoma lahetetaan vain baliisille A.
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Kanava 1 baliisi A
Kanava 2 baliisi B
Kanava 3 Fiktiivi Piste A

Kanava 3 Fiktiivi Piste A

.............

.............

KUVA 12. Ohjelmointiliittimet emolevylla.

Kombinaatiotestaus
Kombinaatiotestauksessa kaytetdan testikayttoon tarkoitettuja lamppukortteja,

testattua baliisilitAntakorttia seka ohjelmoitua emolevya.

Kombinaatiotestauksessa muutetaan opastinkuvioita, testauslaitteistossa
olevien kytkinten avulla seké tarkastetaan Huskylla saapuko oletettu
baliisisanoma baliisille.

4.2.4 Lamppukorttien testaus

Lamppukorttien teestauksessa pyritddn saamaan selville, onko testattavan
koodaimen mukana lahteva lamppukortti ehja. Tama saadaan aikaiseksi
kokeilemalla, milla lamppuvirtapiirin teholla baliisilta saadaan luettu
lamppuvirtapiirin aktiivinen tieto. Tehoarvojen oletetaan olevan samat, joilla
lamppu luetaan aktiiviseksi ja passiiviseksi, kuten aiemmassa luvussa on
mainittu. Korkeamman jannitteen omaavia lamppukortteja ei ole ollut kaytossa
pitkd&n aikaan, joten testaus suunniteltiin ainoastaan alhaisen jannitteen

omaaville lamppukorteille (7).
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Testaus suoritetaan vaihto- ja tasavirralla noin 6 - 36 V:n alueella. Lisaksi
vaihtovirralla testataan 30 Hz:n ja 100 Hz:n taajuussyotolla. Yli 100 Hz:n

taajuuden kaytdssd emme ole huomanneet vaikutusta lamppukortteihin.
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5 KAYTTO- JA PROSESSIOHJEISTUS

Opinnaytetydn osana tehtiin testauslaitteiston kayttohje ja testausohje. Nama
dokumentit pyrittiin tekemaan yksinkertaisiksi, jotta kuka tahansa pystyisi

suorittamaan testauksen seuraamalla ohjeita.
5.1 Testauslaitteiston kayttéohje

Testauslaitteiston kayttdohjeessa selitetaan testauslaitteiston kytkinten
toiminnat, niiden asennot seka taajuusmuuttajien asetukset ja ohjelmointiin

liittyvid seikkoja. Testauslaitteiston kayttoohje 16ytyy liitteesta 4.
5.2 Testauksen ohjeet

Testauksen ohjeissa kuvataan testausprosessin eteneminen. Vian etsinta jaa

padosin testauksen tekijan vastuulle. Testauksen ohje l6ytyy liitteesta 5.
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6 TESTAUSPOYTAKIRJA JA TESTAUKSEN
INVENTAARIOLISTA

Testauspoytéakirja luotiin testattavien komponenttien tietojen ja testaustulosten
tallennusta varten. Naihin kuuluvat esimerkiksi sarjanumerot ja mittaus arvot.
Liitteessa 6 on esimerkki ynden koodaimen testaustuloksista

testauspoytakirjassa. Tehon laskemiseen on kaytetty kaava 1.

P=Ul KAAVA 1
P =teho (W)

U = jannite (V)

| = virta (A)

Testauksen inventaariolista on Excel pohjainen dokumentti missa listataan
saapuneet, lahteneet, varastoidut, testatut ja testaamattomat koodaimet seka

komponentit. Kuva testauksen inventaariolistasta I6ytyy liitteesta 7.
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7 AUTOMATISOINNIN KARTOITUS

Automatisoinnin tavoitteena on l6ytaa edullinen vaihtoehto, joka korvaisi
tyontekijan testauksen aikana joko taydellisesti tai osittain. Taydellista
automatisointia on hankala saavuttaa, koska manuaalista tarvetta on

esimerkiksi korttien vaihdossa.
7.1 AMI, Alternate Mark Inversion

AMI on synkroninen seka bipolaarinen tapa koodata signaalia, jossa neutraalia,
useimmiten 0 V, jannitettd vastaa bindariarvo 0 ja vaihtuvaa positiivista seké
negatiivista jannitetta vastaa bin&ariarvo 1, kuvan 13 mukaisesti. Bipolaarinen
toiminta estaa virran kasvun pitkin kaapelia. Tasta on hyotya, kun halutaan

syottaa kayttojannitetta pienille laitteille tai pidentdd komponenttien valimatkaa.

(1)

coce [ [TLTLILILILLLLTL

1 01 0 0 1 1 1 0 O

Kuva 13. Alternate Mark inversion. [3]

AMI-koodauksen purku onnistuu kaytannoéssa helposti, koska ainoastaan
signaalin muutos ja neutraali taso pitda saada selville. Ongelmaksi muodostuu

vain sopivan laitteiston I6ytaminen koodauksen purkuun.
7.2 Laitteisto
Testauslaitteiston ollessa prototyyppivaiheessa pyritdan valttamaan turhia

kustannuksia, joten logiikan valintaan vaikuttaa, paaasiassa, hinta ja
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muokattavuus. Lisaksi otetaan huomioon ominaisuudet, litannat ja

helppokayttoisyys.
7.2.1 Lahtojen tarve

Osittaiseen automatisointiin vaaditaan vahintddn nama lahdot ja tulot ohjaavalta

laitteelta:

- Modbus RTU-vayla taajuusmuuntajan ohjaukseen

- 28 kappaletta digitaalista lahtda releiden ohjaukseen

- 2 kappaletta Analogista laht6a digitaalisille potentiometreille

- 6 kappaletta analogista tuloa baliisisanoman ja mittatietojen
vastaanottamiseen.

- 5V:n sy6tto digitaaliselle potentiometrille.

Taajuusmuuttajalla pyrittaisiin kayttamaan Modbus-vaylaa, jotta ei lisdosia

tarvittaisi.
7.2.2 Vaihtoehdot

Automatisointi voidaan toteuttaa usealla eri laitteistolla. Tassa opinnaytetydssa

verrataan kolmen eri hintaluokan logiikkaa.

Edullista tapaa edustaisi Arduino. Hyvat ja huonot puolet Arduinossa ovat

seuraavat:

+ Edullinen hinta.

+ Avoin alusta.

+ Helposti muokattavissa seka laaja lisaosavalikoima.

+ Vapaasti ohjelmoitavissa C# pohjalle rakennetun ohjelmointikielen avulla.

+ llmainen ohjelmisto.

+ Useita valmiita ohjelmia, seka hyva tuki kayttajilta, etta valmistajilta.

- Arduinoa ei ole suunniteltu teollisuusymparistoon, joten vaativissa
olosuhteissa Arduino voi toimia epaluotettavasti.

- Ohjelman toiminta voi olla epavarmaa, jos koodi on tehty huonosti.

- Vaatii kayttgjan aikaa yhdistella olemassa olevia ohjelmia.

- Vaatii lisadelektroniikan hankkimisen tai rakentamisen.
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Keskihintaista tuotetta edustaisi edullinen ohjelmoitava logiikka Array. Hyvat ja

huonot puolet Arrayssa ovat seuraavat:

+ Edullinen hinta teollisuuskayttoén suunnitellulle logiikalle.
+ Ohjelmointi-ohjelma on ilmainen ja helppokayttbinen.

+ Varmatoiminen ohjelmointi.

+ Valikoima lisaosia.

+ Hyva tuki myyjalta ja tuottajalta.

+ Yhteensopiva monien laitteiden ja anturien kanssa.

- Laitteiston fyysinen muokkaus on monimutkaista.

- Vaatii lisakomponenttien hankkimisen.

Kallista tuotetta edustaisi Siemens S7. Hyvat ja huonot puolet Siemensissa ovat

seuraavat:

+ Teollisuuskaytt6on suunniteltu logiikka.

+ Ohjelmointi on monipuolinen ja yhteensopiva useiden laiteiden ja
komponenttien kanssa.

+ Laaja valikoima lisaosia.

+ Hyva tuki myyjalta ja tuottajalta

+ Monipuoliset litdntdominaisuudet.

+ Kolmannen osapuolen lisdosia.

+ Kaytdssa Liikennevirastolla osassa rautatieturvallisuuteen liittyvissa
laiteistoissa.

- Logiikan, ohjelmiston ja logiikan lisdosien hinta.

- Laitteisto ei ole fyysisesti muokattavissa.
7.2.3 Laitteiston valinta

Tuotteille saadut hinta arviot, ovat seuraavat: Arduino noin 80 €, Array noin 400
€ ja Siemens noin 1200 €. Liitteestad 8 nahdaan tarjoukset Siemensillle ja

Arraylle.

Laitteisto ei lahdetty automatisoimaan, koska mahdolliset automatisoinnista

saatavat hyodyt eivéat riittdneet perusteluksi automatisoinnille.
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7.3 Tiedontallennuksen automatisointi

Tiedontallennuksen- ja dokumentoinnin automatisointi toteutettiin osittain
testauspoytakirjojen ja testauksen inventaariolistan osalta. Naissa
dokumenteissa pyrittiin vahentamaéan tiedon tallennusta useampaan kertaan
linkittdmall& soluja. Testauksen inventaariolistassa toteutettiin myos tietojen

yhteenveto vuosikohtaisesti.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa testausmenetelma ja testauslaitteisto
rautateiden liikenteenohjausjarjestelmaan liittyvan JKV-koodaimien
korjauspalvelua varten. Tyohon siséltyi testauslaitteiston yksityiskohtaisen
kayttod- ja prosessiohjeistuksen laatiminen sekd automatisoinnin suunnittelu ja

mahdollinen toteutus.

TyoOn tuloksena saatiin aikaiseksi testauslaitteisto, -prosessi, testauksen
inventaariolista, testauspoytakirjat seké ohjeistukset, joilla pystytaéan
luotettavasti testaamaan koodaimeen liittyvien komponenttien toimivuus.
Testausprosessi hyvaksytettiin Lilkkennevirastolla ja sopimuksen mukainen

korjauspalvelu voitiin aloittaa.

Ohjeistuksen tekeminen onnistui kohtalaisen hyvin kaytossa olevilla tyokaluilla,
vaikkakin kokemusta ohjeistuksien tekemisista ei ollut. Ohjeistuksien luettavuus
karsikin tasta kokemuksen puutteesta, varsinkin prosessiohjeistuksen kohdalla.
Sen vaihtaminen toisenlaiseen formaattiin, esimerkiksi lohkokaavioon,
helpottaisi ohjeiden lukemista. Toisaalta myds lohkokaaviostakin tulisi pitka,
joten se ehka toimisi paremmin kuvaamaan testausprosessin etenemista,

suoranaisen ohjeen sijasta.

Testauksien aikana ilmeni epakohtia lamppukorteissa, kun suurin osa
lamppukorteista, mallista rippumatta, alkoi toimia laskujen mukaan vasta 6 - 7
W:n jalkeen ohjeistetun 5 W:n sijasta. Tama johtuu siita, ettéa lamppukortit
kayttavat maksimissaan 20 V:a jannitettd, vaikka niille syotettaisiin enemman.
Laskukaavassa 1 kaytettiin aluksi lamppukortille syotettya jannitearvoa

lamppukortin ottaman jannitearvon sijasta.

Automatisoinnin suunnitellussa pohdittiin minkalaisilla tuotteilla olisi kannattavaa
lahtea automatisoimaan testauslaitteistoa, sek& mita osioita voitaisiin
automatisoida. Lamppukorttien testaus olisi nailla komponenteilla hankalin
automatisoitava osuu testauksessa, koska siina tarvittaisiin jannitteen ja tehon
saatéa samanaikaisesti. Tamakin onnistuisi, mutta se vaatisi kalliin ohjattavan

tehonlahteen ja elektronisen sdatévastuksen hankkimisen logiikan liséksi tai
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uuden elektroniikan suunnittelun ja rakentamisen. Baliisisanoman purkua
vaikeuttaa sanoman epastandardi lahetys nopeus, jonka takia sanoman
lukemiseen tarvitaan varta vasten suunniteltu elektroniikka. Naista syista

laitteiston automatisointi todettiin epataloudelliseksi, hankkeen arvoituihin

koodaimen testausmaariin ja mahdollisiin kustannussaastoihin verrattuna.
Tiedon tallennusta voitaisiin automatisoida tekemalla kyselylomake Exceliin
tallentamisen sijasta. Kyselylomakkeesta voitaisiin asiakirja ohjelmoinnin avulla
tallentaa tarvittavat tiedot Exceliin. Talla saataisiin selkeampi toiminta

testaukseen. Lomakkeeseen voitaisiin myos lisdtd osa prosessiohjeistuksesta.
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