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Insin6oritydssa uudistettiin RaceAbout-auton koriséhkdjarjestelma kayttden Motecin PDM
30 -ohjainlaitetta ja n&ppéinpaneelia. Tyon tarkoituksena oli luoda toimiva korisahkojarjes-
telm4, jossa ei ole releitd eika sulakkeita. Uudistuksella haettiin jarjestelman yksinkertaista-

mista ilman auton omamassan nousua.

Ty6 aloitettiin tutustumalla vanhaan jarjestelméan ja sen toimilaitteisiin auton dokumenttien
avulla seka erilaisin mittauksin. Naista saatujen tietojen perusteella suunniteltiin ja piirrettiin
kytkentdkaavio uudesta sdhkojarjestelmasta. Kytkentdkaavion mukaisesti suunniteltiin, mil-
laisia liittimia ja johtimia kayttden uusi johtosarja toteutetaan. Tydssa kuvataan uuteen joh-
tosarjaan liittyvat tyovaiheet ja niiden toteutus seka paneudutaan PDM 30 -ohjainlaitteen

ohjelmoaintiin ja siihen liittyviin haasteisiin.

Lopputuloksena saatiin toimiva korisahkgjarjestelmd, jonka paino lahes puolittui vanhaan

jarjestelmaan verrattuna ja suunniteltu budijetti riitti tyon lapivientiin.
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In this Bachelor's thesis the car body electrical system of RaceAbout was renewed by using
Motec Power Distribution Module (PDM 30) and a keyboard. The purpose was to create a
functional electrical system without relays or fuses and to simplify the system without an
increase in the curb weight of the vehicle.

The work was started by studying the old electrical system and actuators by reading the car
documents and by carrying out various measurements. On the basis of this data a new
wiring diagram was designed and created. Based on the new wiring diagram it was possible
to plan what kind of connectors and wires are needed to build a new wiring harness. This
thesis explains the steps that are needed in planning a new wiring harness and describes
how the work was carried out. The thesis also describes how the PDM 30 control unit was

programmed and what kinds of challenges there were in this work.

The end result of the thesis was a functional car body electrical system whose weight was
almost half of the original system. Also the estimated budget was enough to carry out this

work.
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Advanced Dash Logger. Selkea taustavalollinen naytté mittariston tiedoille.

American Wire Gauge. Amerikkalainen johdon mitoitus standardi

Controller Area Network. Ajoneuvoissa kommunikointiin kaytetty vayla

Deutsch-merkkinen liitinsarja

Engine Control Unit. Moottorin ohjainyksikko

Etyleenitetrafluorietyleeniniminen polymeeri.

Ground-maadoituspiste

ECU for modern engines with up to 4 cylinders or up to 2 rotors. Ohjelmoi-

tava moottorinohjain 4-sylinterisille polttomoottoreille.

Power Distribution Modules. Sahkdpéékeskus, joka korvaa ajoneuvon sah-

kojarjestelmasta releet ja sulakkeet.

RaceAbout. Metropolia Ammattikorkeakoulussa suunniteltu ja rakennettu

urheiluauto.

Motec UTC adapter. USB to CAN. Vélikappale, joka muuntaa CAN-vaylan

tiedon tietokoneella luettavaksi



1 Johdanto

Insin6oritydssa uudistettin RaceAbout-auton koris&hkdjarjestelma kayttden Motecin
PDM 30 -ohjainlaitetta ja ndppéainpaneelia. Ty6n tarkoituksena oli luoda toimiva korisah-
kojarjestelma, jossa ei ole releita eika sulakkeita. Ty6sséa kuvataan koriohjainlaitteen uu-
distusprosessi suunnittelusta toteutuksen kautta ohjelmointiin ja se, minkalaisiin tuloksiin
tyossa paadyttiin. Suunnitteluosuudessa kaydaan |api kaikki asiat, jotka piti selvittda ja
huomioida ennen varsinaista tydosuutta. Osuudessa selvidd myds se, miksi tydssa kay-
tettyihin tuotteisiin ja ratkaisuihin paadyttiin. Toteutusosuudessa kerrotaan valmistus tyo-
vaiheittain ja jarjestys, jossa prosessissa edettiin. Ohjelmointiosuudessa tarkastellaan
oleellisimpia ohjainlaitteen ohjelmointiin liittyvia asioita. Viimeiseksi selvitetaan tyén tu-

lokset ja ratkaisujen vaikutus lopputulokseen.

RaceAbout-urheiluauto on Metropolia Ammattikorkeakoulun edeltdjan Stadian ja Aalto-
yliopiston Taiteiden ja suunnittelun korkeakoulun edeltdjan Taideteollisen korkeakoulun
oppilastydna suunnittelema ja toteutettu projekti. 2-paikkainen urheiluauto esiteltiin en-
simmaisen kerran yhteistydkumppanin Valmet Automotive Oy:n kanssa Geneven auto-
nayttelyssa vuonna 2000. Sen jalkeen auto on ollut useiden insin6o6ri- ja innovaatiotdiden
kohteena. Suurimpia muutoksia ovat olleet hiilikuituiset koripaneelit seka takarungon ja
jousituksen uudelleen suunnittelu. RaceAbout-urheiluauto on yksittaisrekisterdity Suo-
men tieliikenteeseen vuonna 2002. Auton ympadrille on perustettu RaceAbout Club Ry,

joka vastaa sen kaytosta ja yllapidosta.

RaceAbout-urheiluauto on kokenut vuosien saatossa monenlaisia, niin teknisia kuin vi-
suaalisia uudistuksia, mutta korisahkojarjestelma on paivitetty vain kerran. Nyt oli aika
saattaa myos korisdhkojarjestelma tdman paivan tasolle, koska auto on haluttu pitda
ajokuntoisena ja ajanmukaisena kautta linjan. Insin66rityd RaceAbout-urheiluauton ko-

risdhkdjarjestelman uudistaminen toteutettiin yhteistytna kahden opiskelijan voimin.

RaceAbout-autoon oli vaihdettu moottorinohjain M400 ja ADL-tiedonkeruuyksikkd omina
insin6oritdina aikaisemmin. Nyt siihen hyvana jatkumona nykyaikaistettiin korisahkojar-
jestelma. Insin6oritydn tavoitteena oli uusia RaceAbout-auton koriséhkdjarjestelma kayt-
tden Motecin PDM 30 -ohjainlaitetta ja siihen kuuluvaa nappéinpaneelia. Tyd kasitti
kaikki autossa olevat sahkdista ohjaamista vaativat toimilaitteet. Tyon ulkopuolelle jatet-

tiin etu- ja takakatteissa olevat johdotukset seké moottorin anturoinneille ja kayttolaitteille



menevat johdotukset. Tyon tarkoituksena oli yksinkertaistaa aiemmin rakennettua ko-
risdhkojarjestelmad ilman auton omamassan nousua. Tehtdvana oli saada M400, ADL-
tiedonkeruuyksikk®, PDM 30 seka nappainpaneeli toimimaan yhdessa CAN-vaylan vali-

tyksella. Tyon toteutukseen oli suunniteltu kaytettavaksi 1000 euroa.

2 Lahtoétilanne

Lahtotilanteessa autossa oli Saab 900 -mallin koriohjainlaitetta ja johtosarjoja hyvéaksi-
kayttaen rakennettu korisahkojarjestelma. Kaikki sahkoiset toimilaitteet, kuten esimer-
kiksi valot, pyyhkijat ja moottorinohjaimen virransyo6tot, oli toteutettu vanhanaikaisella re-
letekniikalla (kuva 1). Autoon oli asennettu aiempien insinddritdiden yhteydessa jo Motec

M400 -moottorinohjainlaite ja ADL-tiedonkeruuyksikkd nayttdineen.

Kuva 1. RaceAboutin korisahkdkeskus alkutilanteessa.

Korisahkdjarjestelman muutokseen oli suunniteltu ja tilattu jo PDM 30 -ohjainlaite ja sii-
hen liittyv& n&ppéainpaneeli innovaatioprojektin yhteydessa kevaalla 2015. Nykyinen tyo

tuli toteuttaa kyseisia laitteita hyvaksi kayttaen.



3 Motec

Motec on australialainen moottoriurheilutekniikkaan keskittyva yritys, joka on levinnyt
pienesta autotalliyrityksestd maailmanlaajuiseksi brandiksi. Yrityksen paéatuotteina ovat

ohjelmoitavat moottorinohjaimet, tiedonkeruuyksikot sekd PDM-séhkopadkeskukset. (1)

3.1 PDM30

PDM on monipuolinen sahkodp&dkeskus 12 voltin tasaséhkdjarjestelmiin. Silla saadaan
yksinkertaistettua sdhkojarjestelmad, koska se korvaa releet ja sulakkeet, mika taas ke-
ventdd johtosarjan painoa. PDM:n kayttoohjeesta |0ytyva periaatteellinen kytkentédkuva
antaa hyvan pohjan johtosarjan suunnittelulle. Akulta virta kulkee PDM:lle paavirtakytki-
men kautta ja siitd edelleen latausgeneraattorille ja k&dynnistinmoottorille. Kaaviokuvasta
2 ndhdaan, miten CAN-vayla liitetaan jo olemassa oleviin laitteisiin, kuten testipistokkee-
seen, moottorinohjaimelle, tiedonkeruuyksikdlle sekd nappainpaneelille. Ulostulot kytke-

tdan suoraan kyseisille toimilaitteille ja sisdéanmenoja ohjataan esimerkiksi kytkimin.
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Kuva 2. PDM-ohjainlaitteen periaatteellinen kytkentékaavio (2).

PDM 30:ssa on 30 liitinnastaa ulostuloille, joista 8 kpl on 20 A:n virtaa tarvitseville laitteille
ja 22 kpl 8 A:n virtalaitteille. Vastaavasti PDM 30 -ohjainlaitteesta I0ytyy sisdanmenonas-
toja 16 kpl. PDM-laite liitetd&n johtosarjaan kahdella Tyco/AMP Superseal -liittimelld,

joista toinen on 26- ja toinen 34-napainen roiskevesisuojattu liitin (kuva 3).



Kuva 3. Vasemmalla PDM 30 -ohjainlaite ja oikealla Superseal-liittimet.

3.2 Né&ppainpaneeli

PDM 30:een voidaan liittad CAN-vaylan avulla 15-nappinen nappainpaneeli (kuva 4).
Nappainpaneelin avulla saadaan kaikki kayttolaitteiden toiminnot ajoneuvossa samaan
paikkaa. Nappien paaélle on valittavana valmiit liimattavat kuvat selvitykseksi eri toimin-
noista. Laite on sdhkdsuojausluokaltaan 1P67, eli laite on polytiivis seka kestda hetkelli-

sen upottamisen veteen (3).

Kuva 4. Nappainpaneeli ja selitetarrat (1).



4 Toteutuksen suunnittelu

Ensimmaiseksi tutustuttiin RaceAbout-autoon liittyviin dokumentteihin seka insinéoérit6i-
hin (4; 5). Lis&ksi selvitettiin auton sahkgjarjestelméén kuuluvat toimilaitteet, perehdyttiin
tarkemmin niiden toimintaan seka siihen, mita toimintoja toimilaitteella on ja minne se
vaikuttaa. Toteutuksen suunnittelussa térke&a oli selvittéda jokaisen erillisen toimilaitteen
kuluttama virta, jotka selvitettiin virtapihtien ja yleismittarin avulla. PDM 30:n asennus-
kohta suunniteltiin keskeiselle paikalle kojelaudan aluslevyyn, jonka perusteella pystyttiin

maédrittdmaan tarvittavien johtimien pituudet eri toimilaitteille.

Tavoitteena oli saada korisdhkojohtosarjasta sellainen, ettd se on helposti erotettavissa
moottorin johtosarjasta. Alkutilanteessa tdma ei ollut mahdollista, koska moottorin johto-
sarjassa oli kiinni korisahkoihin liittyvat kaasupolkimen johdot, polttoaineen maaraanturi

seké takapyorien nopeustietoantureiden johdot.

4.1 Kytkentékaavio

Alkuvaiheen selvitysten mukaan piirrettiin tulevasta korisahkojarjestelmasta kytkenta-
kaavio kayttamalla Matlabin Simulink-ohjelmaa (liite 1). Kytkentakaaviota piirrettdessa
huomioitiin PDM 30:n sisadnmenojen seké ulostulojen kytkentajarjestys. PDM 30 -ma-
nuaalista (2) l6ytyy tarkat tiedot molempien liittimien pinnijarjestyksesta (liite 2). Ulostu-
loissa huomioitiin suurempaa virtaa tarvitsevat toimilaitteet seka CAN-vaylan High- ja
Low-lahdot. Sisddnmenoissa kiinnitettiin huomiota kummankin liittimen 0-tason pinnei-
hin. Lisaksi tuulilasinpyyhkimen hidasnopeus on maaratty pinnille A2 ulostuloon 9. Pyyh-
kijan moottorissa olevan kaksoiskaamityksen oikosulkeutuminen pystytaén estamaan ta-
man pinnin avulla ohjelmoimalla. Liséksi kytkentdkaavion piirtdmisessa oli huomioitava

M400-moottorinohjaimen seka ADL-tiedonkeruuyksikdn jannitteiden syotot.

4.2 Johtimet

Johdinvalinnassa ei haluttu turvautua edullisimpiin automarkettien tarjoamiin tuotteisiin
vaan haluttiin kayttdd laadukkaampia tuotteita. Edullisimmat johdinten pinnoitteet ovat
paasaantoisesti PVC-eristeisia. Kyseisella eristeella on heikko kemiallinen ja mekaani-
nen kestavyys toistuvassa rasituksessa seka paksu eristekuori, joka lisaa johtimen pai-

noa. Myods johdinmateriaali itsessaan on hyvin ohutta ja monisaikeista kuparilankaa,



jonka virrankesto on heikko. Johdinmateriaaliksi valittiin selvitysten perusteella korkea-
luokkaista Raychem SPEC 55 -johdinta. Pintamateriaalina tdssa johtimessa on kaytetty
ETFE-eristetta, jota kaytetddn myds ilmailuteollisuudessa. Materiaali valittin keveyden,
joustavuuden seka hyvan mekaanisen ja kemiallisen kestavyyden takia. Johtimen sisus
on tinattua kuparilankaa, joka antaa ohuemmilla johdinpaksuuksilla paremman virran-
keston. CAN-vaylajohtimena kaytettiin ammattikorkeakoulun tydpajalla olevaa valmista
nelinapaista vaylajohdinta, jossa oli valmiiksi kierretty parikaapeli hairidsuojattuna.

Toista kaapeliparia kaytettiin jannitteen syotdssa ja maadoituksena.

Mittausten mukaan useimmille toimilaitteille riitti virrankulutuksen mukaan AWG 22 -joh-
dinpaksuus. Johtimia valittiin kolmea eri varia. Oranssin varinen johdin toimii paasaan-
toisesti uudessa jarjestelmassa virransyottdjohtona, vihred apujohtona ja sininen nol-
lajohtona. Enemman virtaa kuluttaville laitteille valittiin punainen AWG 18 -johdin ja maa-
doituksia varten musta AWG 16 -johdin. Kaikkiaan johtosarjan valmistusta varten johti-
mia tilattiin yhteensa 300 m. Toimilaitteille mitatut johdinpituudet seka varit on esitetty

tarkemmin liitteessa 3.

4.3 Liittimet

Irrotettavien etu- ja takakatteiden vuoksi pitdd autosta saada niiden sahkoistykset vai-
vattomasti irti. Katteiden sahkot ja pistokkeet on rajattu pois taman tydn osalta, mutta
littimien vastakappaleet auton puolelta uusittiin uuden johtosarjan myétéa. Katteiden sah-
kojohtojen liittimet ovat olleet tyypiltaan 19-napaisia, 1/3-kierteisella lukitusholkilla kiinni-
tettavia metallisia MIL-liittimia. MIL-liittimien johdinliitokset liittimiin tehdaan juottamalla,
ja olisi ollut haastavaa saada vanhat johtimet irti niista rikkomatta liitinnastaa. Vanhat
littimet todettiin my6s muutenkin huonokuntoiseksi ja hyvin hapettuneiksi. Kyseisten liit-
timien etsiminen osoittautui suureksi haasteeksi, koska vanhoista liittimista kaikki tiedot

olivat hankautuneet pois eik& auton papereissa ollut naista mitddn mainintaa (6).

Muualla johdinsarjassa tarvittaviksi liittimiksi valittiin Deutschin valmistamia DTM- ja DT-
sarjan liittimia. Liitinvalintaan vaikutti kyseisten liittimien keveys, helppokayttbisyys seka
kestavyys. Lisdksi autossa oli kdytetty naita liittimia jo aiemminkin, joten selkeydenkin
vuoksi ne olivat hyva valinta. Deutschin DTM-sarjan liittimissa on myds monta
erinapaista liitinkokoa, jota hyodyntaen saatiin helppoutta liitinten kytkemiseen. Vilkku-

jen ja tuulilasinpesulaitteen kayttokytkimien liitinrunkoja ei vaihdettu vaan uusittiin pinnit



niiden sisalla. Liitinrungot ovat alkuperaisia SAAB-liittimi&, joita ei katsottu tarpeelliseksi
vaihtaa. My6s kaasupolkimen liitokseen jatettiin vanha hyvéakuntoinen liitinrunko.

Virtalukon ja valokatkaisimen muovisia sahkdliitinrunkoja ei kaytetty uudelleen vaan kat-
sottiin yksinkertaisemmaksi laittaa virtalukon ja valokatkaisimen johtosarjan valiin DTM-
liittimet. Liitimen toisen puolen johtimiin lisattiin sopivat abikoliittimet, jotka kayvat suo-
raan katkaisijaan. (Kuva 5.)

Kuva 5. Vasemmalla virtalukon pohja vanhalla liitinrungolla ja oikealla valokatkaisija uusin liitti-
min.

4.4 Vanhojen releiden korvaus

Autossa oli korisahkaihin liittyvia releitd kahdessa paikassa, korisahkdkeskuksessa ko-
jelaudan sisustassa sekd moottoritilassa. Korisahkokeskuksessa oli 13 reletta ja niiden
sulakkeet seka moottoritilassa 2 reletta sulakkeineen. Suurimmalta osalta korisdhkokes-
kuksen releista ja niihin liittyvistéa sulakkeista oli tarkat tiedot RaceAboutin papereissa.
Viiden releen osalta tiedot I0ytyivat RaceAboutin sahkdkaaviosta, mutta niiden sijaintia
niihin ei ollut merkitty. Epaselvista releisté kolme I6ytyi kojelaudan sisuksesta seka kaksi
moottoritilasta. Nama releet selvitettiin johtoja seuraamalla sekéd varmistettiin mittauksin.
Moottoritilan releistd suuremmalla sulakkeella oleva liittyi puoliin, suuttimiin sek& moot-
torinohjaimeen, ja toinen releisté liittyi lambdan lammitykseen. Kojelaudan sisuksen me-
tallisista releistd vasemmanpuoleinen oli startinohjausrele ja oikeanpuoleinen oli poltto-

nestepumppujen rele seka yksittainen erillinen rele liittyi virtalukonohjaukseen.



4.5 Kaorijohtosarjan suunnittelu

Korisdhkojarjestelman johdotuksessa etu- ja takakatteen johtosarjojen kaavailtiin pysy-
van samankaltaisina vanhaan verrattuna. Moottorille meneva johtosarja suunniteltiin kul-
kevaksi vanhaa reittia, mutta sinne ei jatettaisi yksittaisia johtoja vaan kaikki johtimet
kulkisivat siististi yhdessa nipussa. Vasemman puolen sivupalkkiin jatetddn edelleen
omaksi sarjakseen tiedonkeruun johtosarja seka oikean puolen sivupalkkiin vastaavasti
paavirtakaapeli. Nama on rajattu tdmén tyon ulkopuolelle. Vasemmanpuolen johtosar-
jassa kulkisi myts kaasupolkimen johdot, jotka haaroitettaisiin siité pois sopivassa koh-
dassa. Nappainpaneelille, virtalukolle, ajovalokatkaisimelle, merkkivaloille, vilkun- ja pe-
simienkayttokytkimelle tehtéisiin omat johtosarjat kullekin, jotka niputettaisiin yhteen spi-

raalisuojalla.

4.6 Vaylan yhdistaminen

Tyon alkaessa auton CAN-vayla yhdisti moottorinohjaimen, naytén tiedonkeruuyksikén
ja ohjelmointipistokkeen. CAN-standardin mukaan paatevastusten arvon kuuluu olla 120
Q. Motecin-ohje taas ilmoittaa kaytettavaksi paatevastuksille arvoa 100 Q. Mittauksen
mukaan auton alkuperaisessa vaylassa todettiin paatevastusarvon olevan 37 Q, minka
mukaan vaylassa paatevastuksia oli likaa. Suunnittelussa piti huomioida, etta vaylaan
lisatddn PDM 30 -ohjainlaite seka nappainpaneeli. Huomioitavaa on myds selvittaa ta-
manhetkisten paatevastusten sijainti, jotta vayla saadaan asianmukaiseksi. Virheellinen

paatevastusarvo voi aiheuttaa vaylassa tiedonsiirtohairioita.

5 Toteutus

5.1 Johtosarjan valmistus

Ty0 aloitettiin polttoainetankin ylapuolella olevasta suojakotelosta. Kotelosta 16ytyy polt-
toaineen siirto- ja painepumput seka polttoainemaaraanturi (kuva 6). Molempien pump-
pujen johdot yhdistettiin ja johdot tuotiin liittimineen suoraan moottoritilan puolelle. Polt-
toainepumppujen syottojohtojen myota paastiin harjoittelemaan myds johtosarjan suo-

jaussukitusta.



Kuva 6. Polttoainetankin suojakotelointi.

Varsinaisen johtosarjan valmistusta varten oli suunniteltu johdinten vérit ja mitat eri toi-
milaitteille. Johtimet katkottiin oikean mittaisiksi suunnitelman mukaan. Johtimien toisiin
paihin kiinnitettiin Superseal-liittimeen sopivat pinnit ja ne painettiin liitinrunkoon oikeisiin
kohtiin kytkentédkaavion mukaisesti. Tarvittaviin johtimiin tehtiin haaroitukset noin 7 cm:n
paahan liittimestd; esimerkiksi vasemman seké oikean vilkun johdot piti haaroittaa etu-
ja takakatteelle seka merkkivalopaneelille meneviksi. Johdinhaaroitusten tekeminen ku-
vataan tarkemmin luvussa 5.1.1. Muita haaroitettavia johtimia olivat parkkivalot etu- ja
takakatteelle, kaukovalot merkkivalopaneelille ja etukatteelle, jannitteen sy6ttd mootto-
rinohjaimelle ja mittaristolle sekd CAN-vaylajohtimet tarvittaville toimilaitteille. A- ja B-
liittimesta lahtevat johdot haaroituksineen suojattiin 20 cm:n pituisella limautuvalla kutis-
tesukalla. Kutistesukan kayttoa kuvataan tarkemmin luvussa 5.1.2. Johtosarja sovitettiin

autoon oikealle kohdalleen ja johtimet laitettiin kulkemaan oikeisiin suuntiin. (Kuva 7.)
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Kuva 7. Uuden johtosarjan ensimmainen sovitus autoon ja johtosarjan haaroitusten suunnittelu.

Johtosarjan sukituksen jalkeen johdinhaarojen paihin kiinnitettiin oikeanlaiset liittimet toi-
milaitteiden kytkemista varten. Etu- ja takakatteelle MIL-liittimien kiinnityksesta kerrotaan

tarkemmin luvussa 5.1.3.

5.1.1 Johdinten haaroitus

Johdinten haaroitukset tehtiin apuna kayttaen puserrusliittimia. Liittimien kaytto johdinlii-
toksissa lisad mekaanisen rasituksen ja tarinan kestavyytta johdinten juottamiseen ver-
rattaessa. Kaikki liitettavat johtimet lahtevat liittimesta samaan suuntaan, ja eri suuntaan

l&hteva johdin ohjattiin liittimen jalkeen vastakkaiseen suuntaan (kuva 8).
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Kuva 8. Johdinhaaroitus puserrusliittimell&.

Taman jalkeen johdinliitos suojattiin liimautuvalla kutistesukalla siistiksi. TAma ratkaisu

antaa myos vedonpoiston johdinliitokselle (kuva 9).

Kuva 9. Valmis johdinhaaroitus.

5.1.2 Johdinten sukitus

Tydssa kaytettiin kahdenlaista kutistesukkaa. Pidempien johdinnippujen paalla kaytettiin
vain lammon vaikutuksesta kutistuvaa sukkaa suojana johtimille. Haaroituksissa taas
kaytettiin lammon vaikutuksesta limautuvaa kutistesukkaa antamaan liitokselle suojan
lisdksi myds kestavyytta. LAmmitykseen kaytettiin tavallista kuumailmapuhallinta, jonka
kanssa oli huomioitava johdinten vaurioitumisriski mahdollisen ylikuumenemisen seu-

rauksena.

Johtosarjan sukitus aloitetaan selvittdmalla tarvittavat haaroituskohdat. Sukitus aloite-
taan sukittamalla haaroituksesta lahtevat johdot ennen varsinaisen haaran sukitusta, jol-

loin saadaan johdot kdannettyd kulkemaan oikeisiin suuntiin. (Kuva 10.)
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Kuva 10. Johdinhaarat keltaisen nuolen kohdalta ja valmis haaroitus oranssi nuoli.

Ennen viimeisen sukan asettamista johdinhaarat ohjataan kulkemaan lopullisiin suun-
tiinsa. Viimeiseksi haara sukitetaan lujalla limautuvalla muotokutisteella, jolloin saadaan

siisti ja kestava haara. (Kuva 11.)

Kuva 11. Valmis johdinhaaroitus.
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Aiemmin kuvatun tavan mukaan edeten saatiin koko johtosarja suojasukitetuksi. Ennen
liittimien kiinnitysta johdinsarjan haarat nimettiin keltaisella sukalla, johon kirjoitettiin joh-
timen kytkentapaikka. Nimikointi viimeisteltiin kirkkaalla limautuvalla sukalla kulutusta
kestavaksi (kuva 12).

Kuva 12. Johtosarjan haarat nimettyna.

5.1.3 Katteiden liittimet

Katteiden MIL-liittimien johdinkiinnitykset jouduttiin tekem&én juottamalla liittimien raken-
teen takia. Kyseisia liittimia ei ollut riittdvan helposti saatavilla puristusliittimin varustetulla
rakenteella. Liittimissa on 19 liitinpinnid, jotka on merkitty kirjaimin. Johdot liitettiin pin-
neihin RaceAboutin tiedoista 10ytyvien ohjeiden mukaan (liite 4 ja 5). Juottaminen aloi-
tettiin alimmista liitinpinneistd, koska keskimmaisiin pinneihin olisi ollut mahdoton saada
hyvaa juotosliitosta ilman oikosulun mahdollisuutta. Ennen varsinaista johdinten kiinni-
tysta oli huolehdittava, etta littimen muut tarvittavatta rakenneosat, kuten vedonpoistaja,
olivat pujotettuna johdinhaaraan. (Kuva 13.)
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Kuva 13. Vasemmalla johdinten juottaminen MIL-liittimeen ja oikealla johtimeen ensimmaiseksi
pujotetut rakenneosat seké valmis juotos.

5.2 Moottorin johtosarjan uudistus

Moottorin johtosarja ei kuulunut varsinaiseen tyéhon, mutta sinne tehtiin joitakin muutok-
sia. M400:n Superseal A -liittimeen vaihdettiin punainen virtajohdin (+15) napaan nu-
mero 26. A-liittimen sukan sisdan lisattiin johdin liitinpinneineen pakoputken bypass-
venttiilinohjaimen kytkemista varten. Moottorin johtosarjasta irrotettiin 6-napaisella DTM-

littimell& takapy0rien nopeusantureiden johdot. (kuva 14).

Kuva 14. Bypass-venttiilin valmius oranssi nuoli ja pydraantureiden liitin vihrea nuoli.

Tehtiin valmius johtosarjaan venttiilinohjaimelle, koska laite itsessaan on olemassa,
mutta sité ei ole vield asennettu autoon. Moottorin johtosarjaan uusittin myds puolien,

suuttimien ja lambdan lammityksen syéttdjohdot, jotka yhdistettiin 6-napaiseen DT-liitti-
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meen. Kaasupolkimen johdot liitettiin irrotettavaan 12-napaiseen DTM-liittimeen. Molem-
mat lisatyt liittimet seka polttoainepumppujen liitin 18ytyvat nyt moottoritilan vasemmalta
sivulta entisen sulakerasian paikalta. Moottorin johtosarja suojattiin vield kutistesukilla
yhtendiseksi (kuva 15).

Kuva 15. Muutettu moottorin johtosarja.

5.3 CAN-vaylan muokkaus

Uudessa korisédhkojarjestelméssa vaylan pitdd kulkea myds PDM:lle ja néppdainpanee-
lille. Vayla yhdistettiin ADL-tiedonkeruuyksikolta kyseisille laitteille. PDM lukee vaylan
valityksella n&ppdainpaneelilta saatuja késkyja ja valittda ne tiedonkeruuyksikolle. PDM
tarvitsee moottorinohjaimelta tulevan moottorin kierrosluvun polttoainepumppujen kayt-
toa varten, bypass-venttiilinohjainta varten ja tuulilasin lammitykselle sek& moottorin lam-
potilan tiedot jadhdytinpuhaltimien ohjaamista varten.

Suunnitteluvaiheessa todetun vaaran paatevastusarvon vuoksi CAN-vayla tutkittiin me-
kaanisesti, missé kyseiset vastukset sijaitsivat. Paatevastukset I0ytyivat ohjelmointipis-
tokkeen johdosta, moottorinohjaimelta sekéd Beacon-kierroslaskurin lisélaitteiston liitti-
men juuresta, joista viimeisin vastus poistettiin (kuva 16). Yhden vastuksen poistamisella
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saatiin vaylaan Motecin ohjeistuksen mukainen 50 Q:n paatevastus arvo, joka tulee kah-
den 100 Q:n vastuksen rinnankytkennasta.

Kuva 16. Beacon-kierroslaskurin lislaitteen liittimessa oleva poistettava vastus.

5.4 Testaus ja valmistelu

Uusi valmis korijohtosarja testattiin paikollaan moottorin johtosarjan kanssa ennen van-
hojen korisahkdjen poistoa. Tama testaus oli tarpeen, jotta saatiin estettyé auton seisot-
taminen turhaan, jos uusi jarjestelma ei olisi ollut heti toimintakuntoinen. Tassa vai-
heessa ladattiin PDM 30:een ensimmainen ohjelmaversio, jonka mukaan pystyttiin tar-
kistamaan jokaisen toimilaitteen toiminta. Testauksessa todettiin pieni, mutta oleellinen
puute uudessa johtosarjassa. Koska hatavilkkujen katkaisija on néppéinpaneelissa,
jonka on oltava kaytettavissa jatkuvasti, todettiin ndppainpaneelin heraavan vasta syty-
tysvirran ollessa kytkettynd. Johtosarjaan jouduttiin tekem&an viela muutos, jotta nap-
painpaneeli saa virran jatkuvasti paavirran ollessa kytkettyna. Toisen testauksen jéalkeen
todettiin johtosarjan toimivan moitteettomasti. Taman jalkeen aloitettiin vanhojen ko-
risahkojen poistaminen. Takakatteen ja moottorin johtosarjoja poistettaessa sivupalkkien
sisalté oli huomioitava, ettd saatiin samalla jatettyd palkkien sisdan ohjausnarut uuden
sarjan asennusta varten. Vanhat releet, johdot ja sulakekeskus poistettiin. Kojelaudan

sisdlle jaivat paasulake, tiedonkeruun johdot seké varashalytin johtoineen (kuva 17).
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Kuva 17. Tyhjennetty sédhkdpaéakeskus.

Kojelaudan sisus siistittiin, tulpattiin siella olevat ylimaaraiset reiat ja suojattiin kumitiivis-
teilla [&pivientien reunat. Nappainpaneelille ja PDM 30:lle mitattiin ja porattiin uudet kiin-
nitysreidt. Uusi ja vanha johtosarja punnittiin kaikkine oheislaitteineen vertailua varten.
Uusi johtosarja liittimineen ja ohjaimineen painoi valmiina 3,4 kg ja vanha sarja releineen

ja sulakkeineen 6,6 kg. Painon pudotus uudella korisahkojarjestelméalla oli 3,2 kg.

5.5 Uuden johtosarjan asennus

PDM 30 -ohjainlaite kiinnitettiin paikoilleen liséten laitteen ja kojelaudan valiin vaahto-
muovin pala tarindn vaimennukseksi. Kaikki johdinhaarat vietiin paikoilleen ja kiinnitettiin

ne huolellisesti nippusitein. (Kuva 18.)
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Kuva 18. Uusi koriséhkdkeskus paikoilleen asennettuna.

Moottorin johtosarjan liittimet kiinnitettiin vanhaan sulakerasian kiinnityslevyyn moottori-
tilan vasempaan reunaan. Koska paavirtakatkaisija on kytketty jarjestelméassa akun mii-
nuspuolelle, lisattiin pluspuolelle oma paavirtarele ja sen ohjaussulake. Maadoituspis-
teend kaytettiin vanhan johtosarjan maadoitusruuvia, johon kytkettiin kaikki uuden johto-
sarjan maadoitusjohtimet. (Kuva 19.)

Kuva 19. Vasemmalla moottoritilan uudet liittimet ja oikealla maadoituspiste, paavirtarele ohjaus-
sulakkeineen seka paasulake.
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6  Ohjelmointi

Ohjelmointia varten tarvittiin Motecin UTC-vélikappale, joka sopii suoraan testipistokkee-
seen ja toinen paa tietokoneen USB-liittimeen (kuva 20). Tietokoneelle asennettiin omat
ohjelmistot moottorinohjainta, ADL-tiedonkeruuyksikkta ja PDM 30:ta varten Motecin ko-
tisivuilta (1).

Kuva 20. Vasemmalla ohjelmointipistoke kojelaudan alla ja UTC-adapteri oikealla.

Ohjelmointi piti aloittaa moottorinohjaimen paivitykselld, jotta PDM-ohjainlaite saa CAN-
vaylan valityksella oikeat tiedot M400-moottorinohjaimelta.

6.1 M400:n paivitys

M400-moottorinohjain piti saada keskustelemaan CAN-vaylan valityksella PDM 30 -oh-
jainlaitteen kanssa. Moottorinohjaimelle ohjelmoitiin tietopaketti niista tiedoista, joita
PDM-yksikko tarvitsee koriséhkojarjestelméan toimintoihin. Ensimmaiseksi vaylasta etsit-
tiin vapaa osoite, jolla tieto saadaan kulkemaan sotkematta muuta liikennetta. Koriséh-
kojarjestelma tarvitsee moottorinohjaimelta tiedot moottorin pyodrintdnopeudesta seka
kayntilampdétilasta. Koska autossa ei ole moottori paikallaan, on kyseiset tiedot vain syo-
tetty vaylaan simuloimalla, ja sen mukaan vastaanottotiedot on tarkistettu toimiviksi.
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6.2 PDM:n ohjelmointi

PDM:n ohjelmointi tapahtuu Motecin ohjelmaan valmiiksi rakennettujen kaskyjen avulla.
Tama tekee ohjelmoinnin toisinaan haastavaksi. Ohjelmaan pitdd annettujen kéaskyjen
avulla rakentaa tarvittavia apufunktioita, joita hyvaksikayttden varsinainen toiminto ra-
kennetaan ulostuloon. (Kuva 21.)

Condition
pyyhidja tihku = ——
flash{Wiper intermittent = tue, rue tme=0,50s_ false time=4, 00s) &B' — i
f i
T i —
Cantion Ea'ﬂ
Cantral qual to
S Toggle the res. o Equal ta
Output is active when the following is true o the ] [I':x o
" an oF Eguy
= Grmpter Thar
Channel Enter channed name ser Than

of gharnel  Grester Than or Equalio n

@ Condition Windscreen WiperSlow =
setseseiisel Wipers condition = true for [, 08s, reset: Wipers condition add = irue)

selqesetisel. pyyhkija tilku = true. reset: Wipers. Park = trug)

Kuva 21. Apufunktio varsinaisen toiminnon ohjelmoinnille ja Motecin ohjelmointi k&skyt.

6.2.1 Pinnitiedot

PDM:n ohjelmointi aloitettiin sy6ttamalla sisidnmenokanavien tiedot, mita kyseinen kat-
kaisija ohjaa (kuva 22). Katkaisijoiden ohjelmoinnit tehtiin suunnitteluvaiheessa piirretyn

kytkentdkaavion mukaan. Ensin nimettiin kanava, aktiivitaso, janniterajat seka kytkeyty-
misaika.
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Input  Fin Channel Polarity High Level Low Level
1 AT Ignition Active Low 1,0V 0.6V
2 A_15  StathD Active Low 1,0V 0.6v
3 A_Z5  Parking lights Active Low 1.0V 0.6V
4 A2 ¥enon lights Active Low 1.0V 0.6V
3] A_30  Indicators. Left and Indicators  Active Low 1.0V 0.6V
& A_31  Indicators. Right and Indicators  Active Low 1,0V 0.6V
7 A_23  Wipers drizzle Active Low 1,0V 0.ev
8 A2 Wipers. Slow Active Low 1.0V 0.6v
) A3} Wipers Fast Active Low 1.0V 0.6v
10 A_H  Washer windscreen Active Low 1.0V 0.6v
11 B_20 High beam.Xenon Active Low 1.0V 0.6v
12 B_21 Brake lights Active Low 1.0V 0.6V
13 B_15

14 B_23

15 B_17 Backup light Active Low 1.0V 0.6V
16 B_24 Wipers Park Active High 1.0V 0.4v

Kuva 22. Input-pinnien eli sisddénmenokanavien katkaisijatiedot.

Seuraavaksi ohjelmoitiin ulostulokanavat kytkentdkaavion mukaan (kuva 23). Ulostulo-
kanavat nimettiin ja niille syo6tettiin alkumittausten mukaan saadut maksimivirran kulu-

tusarvot. Kanavatietoon piti lisata myds kontrollitieto, jonka mukaan ulostulo aktivoituu.
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Output  Pin
1 A_1/A_10
2 A_3/A_12
3 A_5/A_14
4 A_7/A16
5 A_S/A17
6 B_3/B_9

7 B_5/B_11
8 B_7/B_13
9 A2

10 A4

11 A6

12 A8

13 A_11

14 A_13

15 A_15

16 A_18

17 A_20

18 A_22

19 A_24

20 A_25

21 B_1

2 B_2

23 B4

24 B_6

25 B8

2% B_10

27 B_12

28 B_14

29 B_16

30 B_13

CoolingFanBigEngine
CoolingFanSmallEngine
LambdaWammer
ExhaustByPass
Keypad +30

Rating Channel

20A FuelPump

204 Start Solencid

204 Henon, Left

20A ¥enon . Right

204 Windscreen. Heater
204 lonition.coils

204 Fuel Injectors

204

8A Windscreen. WiperSlow
8A Windscreen. WiperFast
8A Washer'Windscreen
8A ParkingLights=. Right
3A HighBeam Xenon Left
8A Brakelights

8A ParkingLights. Left

8A Indicator Left

8A HighBeam_Xenon. Right
24 Indicator, Right

8A FoglightRear

8A BackUpLight

8A Hom

8A Washer HeadLight
2A

8A

8A

3A

8A

8A

24

34

SupplyVoltage

Man
154
154
15A
15A
10A
154
104

TA

4A

BA
44

FPEEEREEES

EEEEY

Kuva 23. Output-pinnien eli ulostulokanavien tiedot.

Retry Delay
1.00s
1.00s
1.00s
1.00s
1.00s
1.00s
1.00=

1.00s
1.00s
1.00s
1,00=
1.00s
1.00s
1.00s
1.00s
1.00s
1,00
1.00s
1.00s
1.00s
1.00s
1,00=
1.00s
1.00s
1.00s
1.00s

1.00s

Polttonestepumput ohjelmoitiin toimimaan hetkeksi (2,5 s) sytytysvirran kytkeytyessa,

minké jalkeen tarvitaan moottorin pydrintanopeustieto CAN-vaylalta.

Startin solenoidin aktivoituminen tarvitsee starttiasentotiedon virtalukolta, jonka johdotus

kulkee varashalyttimen kautta.

Valojen ohjelmoinnissa otettiin huomioon Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin valomaa-

raykset (7). Ne perustuvat paaosin autojen ja peravaunujen rakenteesta ja varusteista

annetun asetuksen (1248/2002) liitteeseen 1 ja siind mainittuihin direktiiveihin ja E-s&an-

toihin.
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Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on esittanyt valojen kytkenndista seuraavat vaatimuk-

set:

Sahkoliitantdjen on oltava sellaiset, ettd etu- ja takavalaisimet, mahdolliset &ariva-
laisimet, mahdolliset sivuvalaisimet ja takarekisterikilven valaisin voidaan kytked
paélle ja pois ainoastaan samanaikaisesti. Tata vaatimusta ei sovelleta kaytetta-
essé etu- ja takavalaisimia ja sivuvalaisimia, jotka on yhdistetty tai rakenteellisesti
yhdistetty edella tarkoitettuihin valaisimiin, pysakdintivalaisimina.

Sahkoliitantojen on liséksi oltava sellaiset, ettd [&hi-, kauko- tai sumuvalaisimia voi
kytkea péaalle vain, jos edellisessa kappaleessa mainitut valaisimet ovat kytketyt
paalle. (7)

Parkkivalot eteen ja taakse seka rekisterikilven valot voidaan kytked p&alle paéavirran
ollessa kytkettyna. Parkkivalot ovat paalla myos ajovalojen kanssa samanaikaisesti, jotta

auton takavalot ovat aina paalla ajovalojen kanssa.

Ajovalot voidaan kytke& paalle vasta parkkivalojen ja sytytysvirran ollessa kytkettyna.
Auton xenon-valot tarvitsevat kytkeytyessdan paljon virtaa, joten oikea ja vasen puoli
laitettiin omiin 20 ampeerin laht6ihin. Xenon-valojen ominaisuudesta riippuen kaukova-

lojen valaytystoimintoa ei voida toteuttaa, jos ajovalot eivét ole kytketty péaalle.

Takasumuvalon péaalle- ja poiskytkenta tapahtuu nappainpaneelista. Toiminto aktivoituu

vasta ajovalojen ollessa kytkettyna.

Tuulilasin [Ammitystoiminto kytkeytyy ja sammuu tarvittaessa ndppainpaneelin napin 1
painalluksella moottorin kdydessa. Tuulilasin [Ammitys tarvitsee paljon virtaa ja kysei-

sella ohjelmoinnilla saadaan estettyd akun tyhjentyminen.

Sytytyspuolat, polttoainesuuttimet, lambdan [ammitys, tiedonkeruuyksikkoé ja mootto-

rinohjain saavat kaytt6jannitteensa aina, kun sytytysvirta on kytkettyna.

Tuulilasinpyyhkimen toiminnot voidaan aktivoida vasta sytytysvirran ollessa kytkettyna.
Pyyhkijan toiminnoista 16ytyy tihkukytkin seka kaksinopeuksinen jatkuva toiminto. PDM
30 -ohjelmointikielesta johtuen pyyhkimen palautusasennon tunnistaminen seka tihku-

toiminnon ajastus on aiheuttanut paljon paanvaivaa. (8)
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Tuulilasin pesulaitteen toiminnot voidaan aktivoida vasta sytytysvirran ollessa kytkettyna.
Ajovalojen pesulaite toimii vain ajovalojen ollessa kytkettyind. Tuulilasin pesulaitetta kay-

tettdessd myos tuulilasinpyyhin tekee muutaman pyyhkaisyn.

Peruutusvalo toimii sytytysvirran ollessa kytkettyna ja vaihteistosta peruutusvaloanturilta

saadun tiedon mukaan.

Jarruvalot toimivat jarrupoljinta painettaessa aina paavirran ollessa paalla.

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on esittéanyt vilkkujen toiminnalle seuraavat vaatimuk-

set:

Suuntavalaisimen lahettdméan valon on oltava vilkkuvaa ja variltdan ruskeankel-
taista. Valon on vilkuttava 90 + 30 kertaa minuutissa. Samaan toimintaan tarkoi-
tettujen suuntavalojen tulee vilkkua samanaikaisesti.

Suuntavalaisimien on toimittava muista valaisimista riippumatta.

Kytkemistd varten pitada olla erillinen hallintalaite, jolla voidaan kytked hatavilkku
paalle muista valoista ja kdynnistyslaitteen asennosta riippumatta. Merkkivalo on
pakollinen. (7)

Suuntavilkut toimivat kytkintiedon mukaan sytytysvirran ollessa kytketty. Vilkutustaajuus
on ohjelmoitu toimivaksi 60 kertaa minuutissa. Hatavilkkujen péaalle- ja poiskytkenta ta-
pahtuu ndppainpaneelista. Hatavilkut on ohjelmoitu toimimaan sytytysvirrasta riippu-

matta.

Autossa on kaksi jddhdytyspuhallinta, joiden toiminta on sidottu CAN-vaylalta saadun
moottorin lampdotilan mukaan. Pienempi puhallin aktivoituu moottorin [Ampdtilan ollessa
85 °C tai sen yli, ja lisdksi suurempi puhallin aktivoituu moottorin lampétilan ollessa 90

°C tai sen yli.

N&ppéainpaneeli aktivoituu heti, kun auton p&avirta kytketaan péaalle, koska hatavilkkutoi-

minnon on oltava silloin mahdollinen.

Pakoputken bypass-venttiilin kayttéjannitteen toimintaa ei ole ohjelmoitu, koska venttiilia

ei ole asennettu autoon.
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6.2.2 Nappainpaneelin ohjelmointi

Ohjelmointi aloitettiin nimeamalla kyseinen nappain ja liittAmalla siihen haluttu toiminto.
N&ppéaintoiminto valittiin sen mukaan, mité toimilaitetta se ohjaa, jaako toiminto paalle
vai onko se paalla vain painalluksen ajan. Esimerkkina hatavilkun kytkenta jaa paalle
heti painalluksesta ja sammuu uudelleen painalluksella verraten taas aanimerkkiin, joka
on aktiivinen vain painalluksen ajan. Jokaisella nappaimelld on kolme merkkivaloa, jotka
voidaan ohjelmoida toimimaan halutulla tavalla. Ensimmainen vihred valo ohjelmoitiin
toimimaan, kun toimilaite on aktiivinen. Toinen keltainen valo ja kolmas punainen valo
iimaisevat toimilaitteessa olevaa hairiotd. Naytonohjaimen nappaimissa hairiévalot oh-
jelmoitiin kytkeytyvaksi CAN-vaylaan liittyvien virheiden vuoksi. Muiden néppaimien hai-

ridvalot ohjelmoitiin syttyviksi toimilaitteen hairidn tai ylivirran vuoksi. (Kuva 24.)

Kuva 24. Kiinnitysté vaille valmis nadppainpaneeli toimilaitetarroilla.

6.2.3 CAN-vayla

CAN-vaylan sisdantulon tietoihin ohjelmointiin oikea osoite, jolla moottorinohjainlaitteen
l&Ahettama tietopaketti saatiin luetuksi. Ohjelmaan valittiin oikeat parametrit, jotka sisalta-

vat kanavan nimen, viestinumeron, sijainnin viestissa ja datan pituuden (kuva 25).



26

;ﬂ 2_30.8-16 POM Eonﬁgumpdm - Mu'l'_tCP‘DMW_—_—'_ N CANInput Broperties
Fie Ed@ ‘View Onine Tools Help i

[ TS

JdS 4 A @@ 33 £y o
POM
+-PO - Harme Settirgs o =
CAN Inputs POM Type = POM30, Savial Number = 12543
Functions CAN inputs  Message 1 = OC8 hax CAN Source
Outpat Pirs Cutput Pine  Master Ratry Dieablad, Master Shutdown Disabled CAN Messags 1 {D0CE) =
CAN Outputs Keypad 1 Name = Keypad 1, Type = 15 Button (5:5) 4‘“"'9’ ")
Keypad (Keypad 1) Keypad 2 Disabled Offat Ente 0 -|
Giobal Setup Keypad 3 Disabled —— = : =
Keypad 4 Disabled
[ Channal Convemson
Channel Data Size CAN Address Offset  Byte Order Bt Mask  Divisor ol [Noma =
pm 16bit [unsigned)  DCE hex MNomal FFFFhex 10 _— — -
engnetemp  16bit [unsigned)  0C3 hex 1 Momal FFFFhex 10
throttle pedal  16bit [unsigned) DCE hex 4 MNormal FFFFhex 10 Drvisze 10

Kuva 25. Moottorinohjaimen lahettdman tietopaketin vastaanoton ohjelmointi PDM-ohjainlaittee-
seen. Luettavan paketin osoite, paketin sisaltdmat tiedot ja yksittdisen tiedon sijainnin seka
pituuden maérittely.

PDM-ohjainlaitteeseen rakennettiin vastaavasti tietopaketti, joka lahetetadn CAN-vaylan
valityksella ADL-tiedonkeruuyksikélle. Tietopaketissa lahetetddn PDM-ohjainlaitteen si-
sainen lampdtilatieto seka kokonaisvirrankulutus ja ndppdainpaneelilta saadut ADL:n va-

likoiden selaukseen liittyvat tiedot.

6.3 ADL-tiedonkeruuyksikodn paivitys

Tiedonkeruuyksikkd ohjelmoitiin vastaanottamaan PDM:n lahetystiedot ja lukemaan ne
halutulla tavalla. ADL-naytolle on ohjelmoitu kolme erilaista nayttotilaa erilaisia ajotilan-
teita varten: race, practice ja warmup. Practice-tilassa on viela mahdollisuus vaihtaa eri-
laisia lisdtietoja antavia nayttoriveja. Lisattiin uusi rivitieto PDM:n l&mpdtilasta ja virran-
kulutuksesta, joille asennettiin halytysrajat. PDM:n siséisen l[Ampdtilan ylittdessa 90 as-
tetta tai kokonaisvirrankulutuksen ylittdessa 100 ampeeria tulee naytdlle vilkkuva tieto
kyseisesta halytyksesta (kuva 26). Nayton tilaa ja rivitietoja ohjataan nappainpaneelin

napeilla 11 ja 12.
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Race Fractice lWalmup] Channels |

& Top:
= Practice =—— BatValts DL [V) <19.9>
Bar Graph: ! ]
[Engine RPM 010 7000, shit 6150 W UiBSAiiEERiis
Left: LCentre: Right :
|Dig In 2 Speed A1989%  |Gear <% | Ddometer k] £999%:
Eottom: [5/20 used)
2 Wheel Shp <SLIP__ 99953 =
3 A Temp Inlet [C) Erg DF Pres [bar) Lambda 1 [LA) <9999 9.99 99.99:
4: Fuel [nj Dty [%] <FDUTY__9933.9:
5 PDM2 Temp [C] PDM2 Tatal Current [4) €9999.9999_ » =~
1: =
& -
Change... | Clear 1 —l ﬂ Copy Fram... @ —| _I Optians... I
.
?C hange Alarm Change Alarm

l Meszage ] Options ]

Activate alarm if any of the following conditions apply : Activate alamm if any of the following conditions apply :
1. PDM2 Temp »= 90 C [for 5,00 5 1. PDMZ Total Current »>= 10004 [fior 5,00 2]

| 2 | 2

Kuva 26. ADL:n practice nayttttilaan lisatyt PDM:n tilatiedot ja niille asetetut halytysrajat.

7 Yhteenveto ja paatelmat

Insinddritydné uudistettiin RaceAbout-urheiluauton korisahkojarjestelma kayttaéen PDM
30 -ohjainlaitetta ja ndppainpaneelia. Ohjainlaitteella korvattiin aiemmin autossa olevat
releet ja sulakkeet. Nappainpaneelin avulla saatiin osa toimilaitteista toimimaan samasta
paikasta erillisten katkaisijoiden sijaan. Paneelia varten auton kojelautaan porattiin kiin-
nitysvalmius, mutta lopullinen asennus tehda&n vasta muotoilijoiden toimesta, jotta n&p-
painpaneeli saadaan pintaverhoiluun sopivaksi. Nappainpaneeliin olisi voitu ohjelmoida
kaikki autossa olevat toimilaitteiden ohjaukset, kuten ajovalot, vilkut ja tuulilasinpesimet.
Nama kuitenkin katsottiin kaytdn helpottamiseksi jattaa toimimaan alkuperaisilla katkai-
sijoilla, koska autoa kaytetddan myods normaalissa tieliikenteessa. Ajovalokatkaisimesta
ohjataan edelleen parkki- ja ajovalojen toiminta. Vilkkujen kayttokytkimesta ohjataan vil-

kut seka kaukovalojen vaihto ja pesulaitteen kayttokytkimesta tuulilasinpyyhkimen eri



28

nopeudet seka pesulaite. ADL-n&yton taustavalon kirkkauden s&ato jatettiin edelleen
kaytettavaksi alkuperdisella potentiometrilld, joka l6ytyy kojelaudan alapinnalta ratin oi-

kealta puolelta.

Uusi johtosarja liittimineen ja ohjaimineen painoi valmiina 3,4 kg ja vanha sarja releineen
ja sulakkeineen 6,6 kg. Korisdhkojarjestelman muutoksen my6td tavoitteessa painon
suhteen pysyttiin, koska uusi jarjestelma painoi vain noin puolet vanhaan jarjestelm&an
verrattuna. Budjetiksi suunniteltu 1000 euroa saatiin riittamaan sopivasti tydn lapiviemi-
seen (liite 6). Tyossé hyoddynnettiin oppilaitoksella jo olemassa olevia tarvikkeita liittimien
ja kutistesukkien osalta, jotka kuitenkin hinnoiteltiin mukaan budjettiin. Budjetin puitteissa
hankittiin myds auton katteiden puolelle uudet MIL-liittimet, joita kuitenkaan ei asennettu
paikoilleen vaan niitd voidaan kayttaa katteiden sahkéja uudistettaessa. Varsinaisten ko-
risdhkdjen asentamisen ajaksi autolle suunniteltiin vain kahden viikon seisonta-aikaa.
Tata asiaa ei tarvinnut tydssa kuitenkaan huomioida, koska auton moottori purettiin ke-
vaalla vaativan remontin takia. Moottoriremonttia ei saatu valmiiksi vield taméan tyon ai-

kana, joten lopullista testausta moottorin toiminnan osalta ei pystytty tekemaan.

Jatkossa sahkojarjestelméaa voi kehittaa lisdamalla nappainpaneeliin ADL-nayton taus-
tavalon himmentimen toiminnon, joka vaatii pienen muokkauksen johtosarjaan. Nappéain-
paneelin kayttéd on mahdollisuus jatkossa monipuolistaa huomattavasti. Suuntavilkku-
jen vilkkumistaajuuden muutoksen lisdohjelmoinnilla parannettaisiin hairiétilanteiden ha-
vaitsemista. Koriohjainlaitteeseen jai joitakin tyhjia paikkoja sisdén- ja ulostuloille, joten

toimilaitteiden lisaykset ovat jatkossa mahdollisia.

Haluamme vield lopuksi kiittdd Hernesaaren henkilokuntaa hyvistd neuvoista seka opas-
tuksesta. Tydskentely Hernesaaressa oli antoisaa ja mielenkiintoista; siella sai kuvan
siitd, mita kaikkea opiskelijat ovat saaneet aikaan hyvien ohjaajien avulla. Liséksi suuret
kiitokset menevat viela tutorilemme Lauri Eholle ja ohjaavalle opettajallemme Harri San-

tamalalle.
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PDM 30:n pinnilista
MoTeC Appendices 39
PDM30
Connector A Connector B
34 pin waterproof connector 26 pin waterproof connector
Mating connector #65044 Mating connector #5045
Pin Function Pin Function
A 20 A Qutput 1 (with A10) B 1 8 A Qutput 21
A_Z g A Cutput © = 8 A Qutput 22
A3 20 A Qutput 2 (with A12) B8-3 20 A Quiput 6 {with B9)
A4 8 A Cutput 10 8 4 3 A Cutput 23
A S 20 A Qutput 3 (with A14) B-5 20 A Quiput 7 {with B11)
A_B g A Output 11 B & 4 A Qutput 24
A 7 20 A Qutput 4 (with A16) 5 7 20 A Quiput 8 (with B13)
A_B g A QCutput 12 g2 3 3 A Qutput 25
AD 20 A Qutput & (with A1 8 9 20 A Quiput & {with B3)
A 10 20 A Cutput 1 (with A1) B 10 3 A Qutput 26
A 11 g A Qutput 13 B 11 20 A Qutput 7 {with B5)
A2 20 A Qutput 2 (with A3) g 12 4 A Output 27
A_13 g8 A Qutput 14 B 13 20 A Qutput 8 (with B7)
A_14 20 A Cutput 3 (with AS) B 14 3 A Qutput 23
A_15 8 A Quiput 15 B 15 Digital/Switch Input 13
A 16 20 A Cutput 4 (with AT) B 16 3 A Qutput 28
AT 20 A Qutput & (with ADQ) B 17 Digitalf3witch Input 15
A8 g A Quiput 16 g 18 Bafttery Negative
A9 DigitalfSwitch Input 2 g 19 8 A Qutput 30
A_Z20 g8 A Qutput 17 g 20 Digital’Switch Input 11
A DigitalfSwitch Input 4 B 21 Digital/Switch Input 12
A 22 8 A Cufput 18 B 22 0w
A_Z23 DigitalfSwitch Input 7 B 23 Digital"Switch Input 14
A 24 g A Quiput 19 8 24 Digital"3witch Input 16
A 25 g8 A Qutput 20 B 25 CAMN Low
A 24 Battery Megative B 26 CAN High
A_ZT DigitalfSwitch Input 1
A28 ov
A28 DigitalfSwitch Input 3
A 30 Digital/Switch Input 5 Connector C
A3 Digital/Switch Input 6 MG stud
A 32 Digital/Switch Input 8 Mating: eyelet and M6 nut
A 33 Digital/Switch Input 9 Pin Function
A 34 DigitalfSwitch Input 10 C 1 Battery +
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RaceAboutin etukatteen ML -liittimen Kytkenti
W
N AL Ly
5 &*},{ 5
N jri./* T
7 -~
To > & % 5"
Lo
RNF * * g
e 6
Katteslls Autoon
A Tyhja Tyhjd
B Punainen [Lasinpesun + Oranssi
C I u=ta Parkkioikea + Oranzsi
E tu- ja sivuvilkku oikea -, pyyhinm oottori - ajovale Ballast cikea -
D I usta kaukovalo oikea -, etu- ja sivuvilkku vazen -, Mus=ta
ajovale Ballast vasen - kaukovalo vasen -
E Ruskea |Kaukovale vasen + “ihred
F Punainen |Pyhinmoaottori nopea Oranssi
G Wihrea P ywhinmoottori hidas Oranssi
H Sininen  [Pyhinmoottori parkki azennon 0V Sininen
J Ruskea [Pwhinmoottori parkki azento Vihred
it I usta P arkkioikea ja vasen - Musta
L Tyhja Tyhjd
M M usta “alo- ja tuulilasinpesuri - Musta
M Punainen |Walopesuri + Oranzsi
P W usta Ajovalo Ballast vasen + Punainen
R Sininen P arkkivalo vasen + Sininen
S Sininen  [Etu- ja sivuvilkku vasen + Vihred
T Harmaa [Ajovalo Ballast oikea + Punainen
U Ruskea [Kaukovalo oikea + Oranssi
W Keltainen [Etu-ja sivuvilkku oikea + Oranszi
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RaceAboutin takakatteen MIL-liitimen kytkenta

Katteelle Autoon
A Tyhja Tyhja
B Tvhijd Tvhjd
C Keltainen |Parkkioikea + ja rekisterikilven valo + Oranzssi

Parkkioikea -, jaruvale oikea -, .
b Ruskes takasumuvalo - |, vilkku oikea - Musta Vhdistyy K
E Sininen Jamuvalo oikea + Oranssi [Yhdistyw F
F Keltainen |Jamuvalo vazen + ja lisdjarruvalo + Orangsi  [Yhdishyy E
G Vihred Takasumuvalo + Zininen
H Tvhijd Tvhjd
J Tyhijé Tvhijd
Parkkivasen -, jarruvale vasen -, lisdjaruvalo -, .

K Musta peruutusvalo -, vilkku vasen -, rekisterikilven valo - Musta Vhdistyy D
L Tyhijé Tvhijd
I Tyhijid Tvhijd
M Harmaa |Peruutusvale + Zininen
P Tyhijé Tvhijd
R Fuskea Parkkivasen + Sininen
5 Musta Wilkku vasen + Wihred
T Tvhjd Tyhji
U Tyhijé Tvhijd
W M usta Wilkku oikea + Orangsi
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BUDJETTI
varatty 1000 £ kaytetly 98258 £
OSTOTARVIKKEET
Johedod 298,15
Littimet yieiselekironlikka MIL-IHEImet lasku E.7.2016 121,21
MIL-IHEImet lasku 28.7.2016 112,59 =L
pinnefd lasku 28.7.2016 55,60
limakutiste kateinen 152016 20,00
limakutisie kdtelnen  30LE.2DM6 53,75
Tampereensankopaivelu DTM IRtimet lasku E.7.2016 50,63
Finjekior pinnefa kateinen L7206 12,75
Motec lIittimet kdtelnen  2E.7.2016 22,54
pinngga Katsinen  2.E.2016 13,20
Clas Ohison limat ja tedpit kdtelnen  17.6.2016 34,45
Motonet wirtakaap=iliittimies kdtelnen 2362016 22,10
Suomalainen Erjakauvppa tarvikkeita katainen 1.6.2016 23,15
yhissnai BE4 B0
LAINATARVIKKEET
Hemesaan
DTM liHtimes DTMOE-25 2 kpl 0,854 1.71 TSPn mukaan
DTMO4-2P 2 kpl 1B 3,60 TSP mukaan
DTMHIE-35 1 kpl 2,373 2,37 TSP mukaan
DTMHD4-3P 1 kpl 3,39 3,39 TSPn mukaan
DTIE-45 1 kpl 41E 4,13 TEP:n mukaan
DTo4-2P 1 kpl 5,965 5,597 TSPm mukaan
ot
CAM kaapel Sm 4 10,00 arvio
2, 5mm2 3m 0B 2.4 arvio
1 mm2 10,1 m 0.E E.DS arvio
Splraallsucia pakza im
ahutia B m
Erndinen madra DTM pinngja 30 kpl 0,205 B,15 TSPN mukaan
nippusiana 5,45 Finjekionn mukazn
Ablko IRtimi3 20 kpl D012 2,40 Biiteman mukaan
hutistesukkapaloja 2,59 Blttaman mukaan
Formula Team
Iutistesukka 4,8/2.4 mm 11,6 m 22.3210m 20,71 Finjekiorn mukaan
114" g5 m 11,41/5m 15,52 Finjekiodin mukaan
9,5/4,B mm SEm 16,E4/5m 15,09 Finjekiorin mukaan
12,7/6,4 mm 1.5 m 16,85/5m 4,05 Finjektorn mukaan
Lily Fo3 R L K 1.2m 4,671, 2m 3,74 Finjektonn mukaan
HAET Dim 2,00 Finjektonn mukaan

yhnteansa 117,78
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