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1 JOHDANTO

Tassa tydssa selvitan erilaisten halytysjarjestelmien ja -laitteiden toimintaa, ohjelmoitavien
logiikoiden kayttomahdollisuuksia ja kerron halytysjarjestelmésta, jonka olen tehnyt
asiakkaalle. Olen etsinyt tietoa enimmékseen internetista ja kayttanyt englanninkielisia [&hteita,
silla suomen Kielella ei 16ytynyt yhta ajantasaista ja luotettavaa tietoa. Tietoa olen hakenut

esimerkiksi halytysjarjestelmien ja laitteiden valmistajien sivuilta.

Taman opinnaytetyon olen tehnyt Ullan Pakari Oy:lle tarkoituksenani vastata heidan
tarpeisiinsa. Tein Ullan Pakarille paistovahdin, jonka on tarkoitus varmistaa, ettéd paistaja on
saapunut paikalle, kun paistaminen on mahdollista aloittaa. Ullan Pakari tilasi tydon Power
Instruments Oy:ltd, jossa mina otin tydon tehtdvéakseni. Tyo vaikutti sopivalta tyo6lta
opinnaytetyoksi, silla tydssa ei ollut takarajaa, milloin sen pitaisi olla valmiina. Tyon tekemiseen

liittyi my6s logiikkaohjelmointia, silla siind kaytettiin Unitronics Jazz -pienlogiikkaa.

Tyon aikana olen perehtynyt Unitronics Jazz -pienlogiikan toimintaan ja ohjelmointiin U90
Ladder -ohjelmointity6kalulla. Lisaksi olen perehtynyt ty6td varten hankittuihin Cinterion
BGS2T- ja King Pigeon S140 -modeemeihin. Modeemien avulla oli tarkoitus saada ilmoitus
haluttuun numeroon, jos paistaja ei ole maarattyyn aikaan mennessa saapunut paikalle.
BGS2T -modeemi piti kuitenkin vaihtaa, silla asiakas toivoi, etté laite soittaisi puhelun, ja talla

modeemilla onnistui vain tekstiviestin lahetys.

Ohjelman toteuttaminen U90 -Ladderia kayttaen osoittautui haastavaksi mutta mahdolliseksi.
Asiakas toivoi, etté laitteella voitaisiin asettaa jokaista viikonpaivaa kohden kolme eri halytysta,
joita kayttaja voi muuttaa, ottaa kayttoon tai poistaa kaytostd. Haasteeksi osoittautui kolmen

eri hélytysajan kayttoon saaminen. Muita merkittavia haasteista tydssa ei ilmennyt.



2HALYTYSJARJESTELMA

Halytysjarjestelmia on olemassa useita erilaisia, ja niita pystytddn soveltamaan erilaisissa
kohteissa.  Yleisimpid  halytysjarjestelmida rakennuksissa ovat palonilmaisu- ja
palonilmoitusjarjestelmat, murtojarjestelmat, kulunvalvontajarjestelmat,
kameravalvontajarjestelmat ja turvapuhelinjarjestelmat. Naiden jarjestelmien avulla pystytaan
luomaan yhteys valvotusta tilasta halytyskeskukseen ja tekemdan tarvittaessa halytys.
(Safewise 2018.)

Tyypillisissa halytysjarjestelmissa, joilla estetdaan haluttuun tilaan pyrkivat tunkeutujat, on
verkkoon kytkettyja laitteita, jotka keskustelevat ohjausyksikdn kanssa ja suojaavat kayttajaa
ja omaisuutta murtovarkailta tai tunkeutujilta. Naihin laitteisiin kuuluvat ohjausyksikkd, jolla
ohjataan halytysjarjestelmaa, ovi ja ikkunatunnistimet, liiketunnistimet ja korkea&&ninen
sireeni. Ohjausyksikdssa on yleensa gsm-modeemi, jonka valityksella héalytys voidaan valittaa
eteenpain. Ohjausyksikdiden lisdksi on myos saatavilla puhelinsovelluksia, joilla pystytaan
hallitsemaan jarjestelman tilaa. Nailla laitteilla suojataan sis&&nkulkureitit tilaan, turvataan
omaisuus ja luodaan mahdollisesti tilassa asuville henkildille turvallisempi olo. (Safewise
2018.)

2.1 Murtohéalytysjarjestelmien halytystavat

Halytysjarjestelmien tarkoitus on tehda halytys halutulla tavalla. Naitd tapoja on kaytdssa
useita erilaisia. Halytysjarjestelma voi olla valvottuna halytysjarjestelmiin erikoistuneiden
valvontayritysten kautta. Talloin halytyksen tapahtuessa yritys pystyy yrittdmé&aan puheyhteytta
halytysjarjestelman ohjausyksikk6on tai soittamaan suoraan héalytysjarjestelmé&n omistajan
matkapuhelimeen. Mikali asuntoon ei saada yhteytta, yrityksen on mahdollista halyttaa vartija
tai poliisi paikalle tarkistamaan, onko asuntoon murtauduttu. Tyypillisesti valvontayritysten
valvoessa jarjestelm&a yrityksen henkilkunta yrittda olla yhteydesséd asunnossa asuvaan

henkil66n niin kauan, kunnes tilanne on selvinnyt. (Safewise 2018.)

Nykyaan saatavilla on myos erilaisia "tee-se-itse”-halytysjarjestelmia, joita kayttaja pystyy itse

valvomaan. Riippuen siitd, millaisen jarjestelman kayttdja on asentanut, jarjestelma pystyy



varoittamaan kayttajaa kovadanisella sireenilld, puhelulla tai tekstiviestilla. Talla menetelmalla
poliisin halytys jaa kuitenkin kayttajan omalle vastuulle. (Safewise 2018.)

2.2 Halytinilmaisimet

Halytysjarjestelman tarkeimpia komponentteja ovat ilmaisimet. On olemassa erilaisia
ilmaisimia, joita pystytaan hyodyntamaan erilaisissa tilanteissa eri tarkoituksiin. Naita kaikkia
hyodyntamalla saadaan varmistettua oman halytysjarjestelman tehokkuus ja estettya
tunkeutumiset suojattuun tilaan. Yleisimpia tunnistimia ovat liiketunnistimet, ja niista on
olemassa eri periaatteilla toimivia versioita. Naitd ovat esimerkiksi passiivinen
infrapunailmaisin, ultradani-ilmaisin ja mikroaaltotunnistin. Lisdksi usein kaytetdaan myos
magneettikytkimia, valokennoja, lasin  rikkoutumistunnistimia, varinatunnistimia ja

liketunnistimella varustettuja kameroita. (Command one security 2018.)

2.2.1 Passiivinen infrapunailmaisin

Passiivinen infrapunailmaisin on yksi yleisimmista halytysilmaisimista, koska se on
kaytannollinen ja edullinen. Se toimii kaytdnndssa siten, ettd se tunnistaa infrapunasateilyn
nopeat vaihtelut, eli mikali se havaitsee kylmaa taustaa vasten liikkuvan ihmisen, joka on
taustaa selvasti lampimampi, se aiheuttaa halytyksen. Infrapunailmaisin ei kuitenkaan toimi
lasin lapi, eli se ei voi tunnistaa esimerkiksi sisalta ikkunan toiselta puolelta tapahtuvaa liiketta.

(Command one security 2018.)

2.2.2 Ultradani-ilmaisin

Ultradéani-ilmaisin kayttda korkeataajuisia dania havaitsemaan liikettd halutussa tilassa. Ne
l&hettavat aanid 25 kHz:n ja 75 kHz:n taajuuksien vélilta. Naita taajuuksia ihminen ei pysty
kuulemaan. Aanet poukkoilevat ympari tilan seinid, ja kun vakaantuneessa tilassa tapahtuu
akillinen muutos, halytys kaynnistyy. Mikd tahansa liike saattaa aiheuttaa muutoksen
taajuuksissa, eli esineen putoaminenkin voi aiheuttaa halytyksen. (Command one security
2018.)



2.2.3 Mikroaaltoilmaisin

Mikroaaltoilmaisin toimii samankaltaisesti kuin ultrad&ni-ilmaisin. Erona kuitenkin on, etta se
kayttaa radioaaltoja eika aaniaaltoja. Tasta johtuen se pystyy havaitsemaan liikkeet myds
seinan lapi, eli se kattaa laajemman alueen kuin ultradani-ilmaisin. (Command one security
2018.)

2.2.4 Magneettikytkin

Magneettikytkimia kaytetdan usein ovien ja ikkunoiden yhteydessa. Ne koostuvat kahdesta
osasta, joista ensimmainen osa asennetaan liikkuvaan osaan eli esimerkiksi ikkunaan tai
oveen. Toinen osa taas asennetaan ensimmaista osaa vasten niin, ettéd kun liikkuva osa on
kiinni, osat ovat kiinni toisissaan. Kun ndma osat ovat yhdessa, ne muodostavat piirin, ja kun

ne irtoavat toisistaan, piiri katkeaa. (Command one security 2018.)

2.2.5 Valokenno

Valokennoa kayttamalla saadaan muodostettua sade, jolla liike voidaan havaita. Kun sateen
eteen tulee este, se kaynnistaa halytyksen. Sateen herkkyytté pystytdan usein sdatdmaan niin,

ettd se toimii tietylla etdisyydella. (Command one security 2018.)

2.2.6 Lasin rikkoutumistunnistin

Lasin rikkoutuminen aiheuttaa tietylla taajuudella kuuluvaa &&ntd. Nama tunnistimet
asennetaan ikkunaruudun laheisyyteen ja kun ikkuna sarkyy, tunnistin kaynnistaa halytyksen.
Toinen rikkoutumisilmaisintapa on laittaa sahkoa johtava johdin ikkunaan ja tehda siita piiri.
Talla tavalla saadaan myds halytys aikaiseksi, kun lasi rikkoutuu. (Command one security
2018; Wisegeek 2018.)



2.3 Kuolleen miehen kytkin

Kuolleen miehen kytkimeksi kutsutaan laitteessa olevaa kytkinta, jolla varmistetaan, etta
laitetta ohjaava henkild on paikalla. Tatd menetelmaa kaytetddn muun muassa junissa
lisddméaan niiden turvallisuutta. Junassa saattaa olla esimerkiksi poljin tai painike, jota
veturinkuljettajan taytyy painaa tietyin maaraajoin. Mikali painiketta tai poljinta ei paineta
maaraajan kuluessa, veturissa alkaa vilkkua merkkivalo. Mikali veturinkuljettaja ei vielakaan
paina poljinta tai painiketta, veturissa kuuluu merkkidani summerista. Juna tekee
hatajarrutuksen, jos poljinta tai painiketta ei ole merkkiadnenkaan jalkeen painettu. Talla
menetelmalla estetaan junan liikkuminen mikéali veturinkuljettaja menettaa tajunsa, kuolee, tai
hanelle tulee muita esteita kuitata lasnaolonsa poljinta tai painiketta kayttaen. (EKE-Electroics
Itd 2017.)



3 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT

Ohjelmoitavat logiikat (PLC) ovat tietokoneen Kkaltaisia laitteita, jotka on suunniteltu
kaytettavaksi teollisuudessa. Naihin laitteisiin pystytdan ohjelmoimaan erilaisia ohjelmia, joilla
pystytddn automatisoimaan teollisuuden tuotantoa ja prosesseja tai valvomaan toimintaa.
Logiikat saavat antureilta ja tunnistimilta tiedot jarjestelman tilasta niiden tuloportteihin, ja ne
pystyvat kaynnistamaan lahtoja, kun niille ohjelmoidut parametrit tayttyvat. Logiikalla pystytaan
valvomaan ja tallentamaan kayntitietoa, kuten esimerkiksi prosessin tuottavuutta ja laitteen
lampdotilaa. Lisaksi logiikka pystyy sammuttamaan prosessin automaattisesti, mikali se
havaitsee hairidtekijan. (Unitronics 2018; PLC Academy 2018.)

Ohjelmoitavaan logiikkaan sisaltyvat mikroprosessori eli CPU, tiedonsiirtomoduulit ja 1/0O-
moduulit. Nama saattavat olla logiikassa integroituna tai niitd voidaan kytkea logiikkaan
erillisind moduuleina. Mikroprosessori on logiikan keskeisin osa ja se suorittaa, kasittelee ja
tallentaa ohjelman tietoa ja antaa kaskyja laitteistolle. I/O-moduuleissa eli input/output-
moduuleissa ovat logiikan tulo ja lahtoportit. N&ita on olemassa digitaalisia ja analogisia.
Digitaalisiin tuloihin ja [&htdihin kytketdan vain laitteita, jotka toimivat O- tai 1 -tilassa, eli ovat
joko paalla tai pois paalta. Tuloihin voidaan kytkea esimerkiksi painikkeita tai rajatietoja.
Lahdailla voidaan taas ohjata esimerkiksi releita, valoja tai venttiileitd. Analogiatuloihin kuuluvat
esimerkiksi mittaukset, kuten l[Ampdétila, paine ja pinnankorkeus. Analogisilla 1ahdoilla taas
voidaan ohjata esimerkiksi moottorin py6rimisnopeutta. Analogisissa tuloissa ja lahddisséa
kaytetadan virta- ja janniteviesteja, jotka logiikalla saadaan skaalattua halutulle alueelle.
Analogisen ohjauksen yleisimmét viestialueet ovat 4-20 mA, 0-20 mA, 0-10 V,1-5V, +-5V ja
+- 10 V. (Unitronics 2018; PLC Academy 2018.)

Usein teollisuudessa logiikan ohjaaman prosessin ohelle kytketdéan operointipaneeli (HMI).
Paneeliin pystytddn ohjelmoimaan prosessin eri vaiheet nakyviin, ja kayttaja pystyy
seuraamaan ja muokkaamaan prosessia tai keskeyttamd&n prosessin manuaalisesti
tarvittaessa. Paneeliin voidaan ohjelmoida lisdksi muita toimintoja, esimerkiksi ké&siajoja.
Kasiajoilla kayttaja pystyy testaamaan prosessin eri vaiheita yksi kerrallaan, esimerkiksi
kayttamaan pelkéastaan jotakin tiettya kuljetinta. Paneeliin voidaan myds ohjelmoida asetuksia,
joilla kayttdja voi hienosaatdd prosessissa tapahtuvia toimintoja. (Unitronics 2018; PLC
Academy 2018.)



3.10hjelmointikielet

Logiikkaa ohjelmoitaessa voidaan kayttaa eri ohjelmointikielta riippuen kaytdssa olevasta
logiikasta. Yleisin ohjelmointikielista on ladder eli tikapuukaavio. Tama kieli muistuttaa hyvin
paljon piirikaavioita, minka vuoksi se on suosittu ja sitd pidetdaan helpoimpana
ohjelmointikielena. Ladderkaavioita kirjoitetaan vasemmalta oikealle tasoissa, joita kutsutaan
networkeiksi (NW). Jokaisella tasolla suoritetaan haluttu toimenpide kirjoittamalla ensin tulo tai
useampia tuloja ja niiden peraan lahtd. Ladderkaavioihin voidaan myds lisatd esimerkiksi

ajastimia tai laskureita. (Unitronics 2018.)

Muita ohjelmointikielid ovat FBD (Function block diagram), jossa kaytetaan logiikkasymboleita
luomaan ohjelmalohkoja, ja tekstipohjaiset ohjelmointikielet ST (Structured text) ja IL

(Instruction list), joissa komennot annetaan tekstin& (Unitronics 2018).

3.2Unitronics Jazz

Unitronics Jazz -pienlogiikat ovat naytdllisia pienia logiikoita, joita voidaan helposti soveltaa
erilaisiin kohteisiin. Logiikat on tarkoitettu asennettavaksi pinta-asennuksena, silla niissa on
integroituna nayttd ja painikkeita operointia varten. Kun Jazziin lisataan erillinen
kommunikointimoduuli, silla pystytdan siirtimaan tietoa sarjaliikenteen tai ethernetin
valityksella. Logiikkaan pystytaan liittamaan esimerkiksi gsm-modeemi sms-viestien

lahettamista tai datapuheluiden soittamista varten. (Unitronics 2018.)

Jazzista on olemassa useita eri tyyppeja, joissa on kaytettavissa eri maara digitaali- ja
analogiatuloja ja transistori- ja relelaht6ja, minka liséksi osaan on mahdollista kytkeéa lampdotila-
anturi. Olen koonnut taulukkoon 1 Unitronics Jazz -logiikoiden 1/O-tiedot tyyppien mukaan.
(Unitronics 2018.)



TAULUKKO 1. Unitronics Jazz-tyypit (mukaillen Unitronics 2018)

TULOT LAHDOT
. Digitaali | HSC/Kulma- . Lampétila ... | PWM/HS . N
Tyyppi wlo anturi Analogia mittaus Transistori 03 Rele | Analogia |Apujannite
JZ20-J-R10 2
6 - - - - 4 - 24VDC
JZ20-R10 10kHz, 16-hit
2 kpl: 0-10 V
1720.R16 10 tai 12-bit
1720.3-R16 8 2 kpl: - - - 6 - 24VDC
0-20 mA, 4-20 mA
10-bit
2 kpl: 0-10 V
10 tai 12-bit
JZ20-J-R16HS 8 2 kpl: - - - 6 - 24VDC
0-20 mA, 4-20 mA
10-bit
2 kpl: 0-10V
1720.R31 10 tai 12-bit
1720-3-R31 18 2 kpl: - - - 11 - 24VDC
0-20 mA, 4-20 mA
10-bit
JZ20-T10
3720-3-T10 6 - - 4 pnp - - - 24VDC
2 kpl: 0-10V
J720-T18 Lo-bit
1720-3-T18 8 2 kpl: - 8 pnp - - - 24VDC
0-20 mA, 4-20 mA
10-bit
2 kpl: 0-10V 2
JZ20-J-T20HS 8 10-bit - 8 pnp 32 KHz - - 24VDC
JZ20-T40
1720-3-T40 18 - - 20 pnp . . . 24VDC
2 kpl: 2 2
. Termopari,
I720-UA24 " 0-20mA tai 4-20mA PT100 - ) . 10v VDC
J220-3-UA24 . pnp 4-20mA
P 12-bit
0-10 VDC
3 kpl: 3
JZ10-11-PT15 PT1000/NI1
2 -
3710-3-PT15 6 0-10 V 000 1 pnp 1 5 24VDC
10-bit
1 2 kpl:
J710-11-UN20 5kHz, 16-hit 0-10 V 10-hit 1
11 . Termopari, 2 pnp 2 5 - 24VDC
Z10-J-UN2 1 kpl:
JZ10-J-UN20 P PT100
0-20 mA, 4-20 mA
10-hit




3.2.1 Kayttoliittyma

Kayttoliittymanana (HMI) Jazz-sarjassa toimii nayttd ja nappaimistd. Nayttdé (STN LCD) on
kaksirivinen ja yhdelle riville voidaan kirjoittaa 16 merkkia. Naytt66én on mahdollista ohjelmoida
vain tekstia. Painikkeita logiikassa on 16, ja ne on mahdollista ohjelmoida operointia varten.
Nayttoja logiikkaan on pystytaan ohjelmoimaan 60 kappaletta. (Unitronics 2018.)

3.2.2 U90 Ladder

U90 Ladder on Unitronicsin ohjelmointitytkalu, jolla voidaan ohjelmoida Unitronicsin logiikoita.
Ohjelmalla voidaan ohjelmoida seka itse ohjelma etta kayttoliittyma. Ohjelma on hyvin
yksinkertainen ja helppokayttdinen. Siitd 10ytyy perustoimintoja, kuten vertailu, ajastimet,
matemaattiset toiminnot, kuten yhteenlasku ja kertominen, ja debug-moodi. Logiikalle voidaan
myos kertoa todellinen aika, jonka perusteella se pystyy suorittamaan toimintoja kellonajan
perusteella. Ennen ohjelmoinnin aloittamista taytyy kuitenkin tehda laitteiston konfigurointi,

jossa kerrotaan, mitd logiikkaa ollaan kayttamassa. (Unitronics 2018.)

Ohjelmasta on mahdollista konfiguroida myds gsm-modeemi logiikan ohelle ja asettaa
toimintoja sms-viesteja hyddyntaen. Ohjelmaan voidaan asettaa jokin toiminto suoritettavaksi,
kun modeemille lahetetd&n tekstiviesti, jossa lukee tietty teksti. Ohjelma voi myos lahettéaa

viestin valittuun puhelinnumeroon, kun tietyt kriteerit tayttyvat. (Unitronics 2018.)
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4TOTEUTUS

Tassa tyossa tarkoituksena oli toteuttaa Power Instruments Oy:n kautta paistovahti Ullan
Pakari Oy:lle Riihimaen toimipisteeseen. Ullan Pakarilla leivoitaan muun muassa erilaisia leipia
ja sampyloita ja ongelmana on ollut, ettéd kun yovuoroon saapuva paistaja ei tietysta syysta ole
saapunut paikalle, tuotteet ovat jaaneet paistamatta eikd niitd saada aamulla lahtemaan
kauppohin. Ongelman ratkaisuksi paatettiin asentaa aikaisemmin Porin pisteeseen asennetun

paistovahdin kaltainen laite, silla siind kaytettya Unitronics Jazz-logiikkaa 16ytyi hyllysta.

4.1 Lahtokohdat

Asiakkaan toiveena oli, etta laite valittaisi tiedon haluttuihin puhelinnumeroihin, kun halytys
menee padlle. Aikaisemmin tehdyssa paistovahdissa halytys tapahtui ulkoisen
halytyslaitteiston valityksella, kun taas tahan oli tarkoitus saada logiikan rinnalle oma modeemi,
jonka kautta halytys tapahtuisi. Piti siis selvittdaa, onko mahdollista saada logiikkaa toimimaan
yhdesséd modeemin kanssa. Klinkmannin (Unitronicsin jalleenmyyjan) mukaan Jazzin kanssa

kaytettavaksi soveltuisi hyvin Cinterion BGS2T -modeemi.

Seuraavana tehtavana oli selvittdada, mitd komponentteja tullaan tarvitsemaan tassa tyossa.
N&ita komponentteja olivat logiikan ja modeemin lisdksi johdonsuojakatkaisija, virtalahde,
painonappi, summeri, kotelo ja riviliittimia. Muut tarvittavat komponentit [6ytyivat hyllysta, mutta

painonappi, summeri ja kotelo piti tilata erikseen.

Laitteen kokoamisen aloittamiseksi piti nAmé& komponentit saada tilaukseen, joten tilasin
modeemin, jota Klinkmann suositteli. Sen lisaksi heilta 16ytyi my6s sopivan kokoinen kotelo,

jonka laitoin mukaan tilaukseen. Summerin ja painonapin tilasimme omalta tukkuriltamme.
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4.2 Suunnittelu

Suunnittelun ensimmainen vaihe oli tarvittavien laitteiden hankkiminen. Laitteiden hankinnassa
tuli ottaa huomioon, minkakokoinen virtaldhde, johdonsuojakatkaisija seka DC-sulake
tarvitaan, kaytetddnko 24 VDC- vai 230 VAC -jannitteella toimivaa summeria ja kuinka suuri
kotelo tarvitaan. Summeriksi valitsin DC-jannitteell& toimivan summerin, silla logiikassa olevien
relelahtéjen avulla summerin pystyi kytkemé&én suoraan logiikan [&ht66n. Summerin ollessa
logiikan kanssa kotelon kannessa kiinni naiden johdoitukset oli helppo toteuttaa. Virtalahteena
oli aluksi tarkoitus kayttad 1 A:n kokoista AMR 2-24 -virtaldhdettd, mutta huomasin kuitenkin
asennuksen aikana, ettd virtaldhde vuotaa vaihtojannitetta lapi. Vaihdoinkin virtaldhteen
DRANG60-24 -virtaldhteeseen, jossa on maadoitusliitin ja joka soveltuu paremmin herkemmille
laitteille kaytettavaksi. Kuvassa 1 nahdaan AMR 2-24- ja kuvassa 2 DRANG60-24 -virtalahteet.

KUVA 1. DRAN60-24 KUVA 2. AMR2-24

DRANG60-24 -virtalahde on my6s vahan tehokkaampi ja siitd saadaan 60 W:n teho ulos. AMR2-
24 —virtalahteestd saadaan vain 24 W:n teho. Kotelon valinta kavi helposti, silla Klinkmannilla
sattui olemaan tarjouksessa peltikotelo, joka taytti fyysiset edellytykset logiikan pinta-
asennukselle. Tamén jalkeen seuraava askel oli piirtaa piirikaaviot. Olen liittanyt piirikaaviot
lite-osioon (LIITE 2).
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DC-sulakkeen koon maarittAmiseksi piti mitata, kuinka suuria virtoja logiikan ja modeemin l&pi
kulkee. Virran mittaamiseksi piti yleismittari kytkea sarjaan logiikan ja modeemin kanssa.

Mittauksessa kaytin Fluke 179-yleismittaria. Kuvasta 3 nahdaan kytkentakaavio mittauksesta.
—®

— —
e— —

24VDC
-

Unitronics Jazz Cinterion BGS2T

KUVA 3. Virran mittaus

Mittauksessa virta jai nailla laitteilla yhteensd noin 100 mA:n lukemiin. Muita sulakkeen
mitoittamisessa huomioitavia laitteita ovat summeri ja painonappi. Summerin datalehden
iimoitettu maksimivirta on 28 mA ja painonapin 18 mA. Nailla tiedoilla voidaan todeta, etta virta

jaa alle 200 mA:n ja sulakkeeksi voitiin mitoittaa 400 mA:n sulake.

4.3 Asennus

Kun olin saanut kaikki tyota varten tilatut tarvikkeet, pystyin aloittamaan laitteen kokoamisen.
Ensimmaisena tehtdvéna asennuksessa oli sovittaa komponentit asennuslevylle, joka tuli
kotelon mukana, niin ettd johdottaminen onnistui hyvin. Asennuslevy oli hyvin pieni, mutta
komponentit mahtuivat hyvin kayttden kahta din-kiskon patkaa niin, ettd asennuslevylle tuli
kaksi rivia. Modeemin asennuksessa piti hieman soveltaa, silla siina ei ollut varsinaista
kiinnitysta din-kiskoa varten. Sen alareunassa oli kuitenkin lovi, joka sopi din-kiskoa vasten, ja
reikd, jolla se oli mahdollista tukea esimerkiksi kulmaraudalla asennuslevya vasten niin, etta

siita tuli hyvin jamakkéa. Kuvassa 4 ndhdaan modeemi asennettuna kotelon asennuslevylle.
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KUVA 4. Cinterion BGS2T -modeemi asennettuna

Sijoituksessa piti myds ottaa huomioon se, onko korkeiden komponenttien asennuksella
vaikutusta asennettaessa kotelon kanteen logiikkaa, painonappia ja summeria. Tein mittaukset
asennuslevyn ja kannen syvimmilla komponenteilla, virtalédhteella ja summerilla. Kotelolla oli
kuitenkin niin paljon syvyyttda, etteivdt komponentit padse osumaan toisiinsa, kun kansi

suljetaan.

Kun asennuslevyn komponentit olivat asennettuna, piti sovittaa kanteen logiikka, painonappi
ja summeri. Logiikan sovittamisessa piti ottaa huomioon sen kylkeen liitettdvan adapterin
littaminen. Sivulle piti jattda tarvittava tila, jotta adapteri mahtuu olemaan sivulla kansi
suljettuna. Kannen lukituksen ollessa keskella m&é&raytyi logiikan paikaksi oikea ylareuna.
Reian tekeminen logiikalle kavi helposti, silla logiikan mukana tuli piirustus logiikan tarvitseman
reian mitoista. Piirrettyani viivat kanteen oli helppo leikata kuviosahalla reikd logiikalle.
Summeri ja painonappi vaativat ympyran muotoiset reiat, ja niiden reiat syntyivat helposti
hydraulisella kasipuristimella. Kuvasta 5 ndhdaan kannen lopullinen ulkoasu.
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KUVA 5. Kotelon kannen lopullinen ulkoasu

Seuraavana vaiheena asennuksessa oli kotelon siséisten johtimien kytkeminen. Piirikaavioihin
olin maarittanyt, etta syottokaapeli laitteelle olisi 3x1,5 mm? MMJ:t&, joten sy6ton riviliittimilta
virtalahteelle kaytin 1,5 mm?:n ja virtalahteelta eteenpain 0,75 mm2:n johtimia. Johtimien vérit
ovat aikaisemmin tehtyjen maaritysten mukaiset. Vaihejohdin on musta, nollajohdin sininen,
maadoitus kelta-vihrea ja DC-ohjausjohtimet tummansiniset. Potentiaalintasauksena kotelo ja
asennuslevy ovat yhdistettyina PE-kiskoon 6 mm?:n kevi-johtimella. T4ssa tapauksessa kansi

ei vaadi maadoitusjohdinta, sill& siin& olevat laitteet kayttavat vain 24 VDC:n apujannitetta.
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4.4 Ohjelmointi

Paistovahdin ohjelmointi ei kdynyt niin helposti kuin oli alun perin ollut tarkoitus. Aikaisemmin
Poriin tehdyn paistovahdin ohjelmaa oli aluksi tarkoitus kayttaa tamankin Ilaitteen
ohjelmoimisessa, mutta my6hemmin asiakas ilmoitti, ettd Riihim&en pisteeseen tarvittaisiin
kolme halytysta paivaa kohti. Alkuperaisessa ohjelmassa nditéa oli vain yksi. Riihimaen piste

kuitenkin toimii laajemmalla mittakaavalla, mink& vuoksi niitéa haluttiin kolme.

Alkuperaisessad ohjelmassa halytyksen kuittaus on toteutettu yksinkertaisesti niin, etta
painonapissa syttyy valo joka y6 paivan vaihtuessa, jolloin kyseisen paivan halytys on heti
mahdollista kuitata. Halytys on siis mahdollista kuitata 24 tunnin ajan. Koska U90 Ladderissa
on mahdollista kayttda toimintoja, jotka tapahtuvat kellonajan mukaan, lahdin toteuttamaan
ohjelmaa kayttaen naita toimintoja. Tavoitteena oli, etta saisin painikkeen aktivoitumaan noin
30 minuuttia ennen halytysta. Kun logiikalle on kerrottu paivamaara, pystytdan U90 Ladderissa
kayttamaan toimintoja, jotka tapahtuvat viikonpaivan mukaan. Tata toimintoa tarvittiin, jotta

saatiin kolme halytysaikaa samalle paivalle.

Koska halytyksia haluttiin kolme jokaiselle viikonpaivalle, nayttoja tuli kayttdon pelkastaan niitéa
varten jo 21. Liséksi tarvittiin paivamaarélle ja kellonajalle nayttd, josta kayttaja pystyisi
muuttamaan paivamaaran ja kellonajan oikeiksi. Nayttdjen ohjelmointi tapahtui helposti, silla
niihin pystyy kirjoittamaan tekstid ja kentén, johon kayttdja voi maarittaa tekstia tai lukuja.
Tassé tapauksessa ylemmalle riville nayttoihin tuli viikkonpéiva ja halytystila, joka on joko on tai

off, ja alariville kentta, johon kayttaja voi kirjoittaa halutun kellonajan kyseiselle halytykselle.

Ensimmaisena haasteena huomasin, ettd kellonaikaa ei voinut verrata suoraan aikaan, joka
logiikasta on asetettuna halytysajaksi. Jos hélytysaika oli 00.05, ohjelma naytti arvoa 5. Kun
halytysaika taas oli 00.10, arvo nousi 16:een. Kellonajan arvo tuli logiikalta U90 Ladderille
BCD- muodossa, jossa ensimmaiset nelja bittia kertovat minuutit, seuraavat kymmenet
minuutit, kolmannet tunnit ja neljannet kymmenet tunnit. Esimerkiksi BCD- luku 1 0000 0000,
joka on desimaalina 256, vastaa kellonaikaa 1.00. Olen hahmottanut taulukossa 2, miten
halytysajan arvo muuttui U90 Ladderissa. Kuten taulukosta huomataan, suurin hyppy arvossa
tapahtuu siirryttdessa halytysajasta 9.59:std 10.00:aan tai 19.59:std 20.00:aan. Ratkaisin
ongelman tekemaéllda ohjelmassa muuttujan, joka vertaa itseaan kellonaikaan ja suorittaa

yhteenlaskun aina 10 minuutin vélein ja pysyy lahes samana kuin halytysaika.



TAULUKKO 2. U90 héalytysajan vertailu

u9o
Kellonaika |arvo Kellonaika |U90 arvo Kellonaika |U90 arvo
0:00 0 1:00 256 9:50 2384
0:01 1 1:.01 257 9:51 2385
0:02 2 1:02 258 9:52 2386
0:03 3 1:03 259 9:53 2387
0:04 4 1:04 260 9:54 2388
0:05 5 1:05 261 9:55 2389
0:06 6 1:06 262 9:56 2390
0:07 7 1:07 263 9:57 2391
0:08 8 1:08 264 9:58 2392
0:09 9 1:09 265 9:59 2393
0:10 16 1:10 272 10:00 4096
0:11 17 1:11 273 10:01 4097
0:12 18 1:12 274 10:02 4098
0:13 19 1:13 275 10:03 4099
0:14 20 1:14 276 10:04 4100
0:15 21 1:15 278 10:05 4101
0:16 22 1:16 279 10:06 4102
0:17 23 1:17 280 10:07 4103
0:18 24 1:18 281 10:08 4104
0:19 25 1:19 282 10:09 4105
0:20 32 1:20 283 10:10 4106
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Muita haasteita ohjelmoinnissa tatd menetelm&a kayttaen oli ratkaista, miten halytys toimii, kun

paiva vaihtuu ja kun halytysajat on asetettu lahelle toisiaan. Paivan vaihtumisen jalkeen

asetettu halytys toimi, kun painike asetettiin aktivoitumaan edellisena paivana. Halytysaikojen

asettaminen piti rajoittaa kayttéohjeisiin niin, etta ne eivat saa olla tuntia lahempéana toisiaan.

Olisi ollut mahdollista lyhentaa aikaa, mutta koska painike aktivoituu 30 minuuttia halytysta

aikaisemmin, ohjelmassa saattaa ilmeta paallekkaisyyksia, jos halytykset ovat lilan [&hekk&in

toisiaan.

4.5 Testaus

Testasin laitetta ensin ohjelImoimalla yhden péaivan halytykset ja varmistin, etta laite tulisi

toimimaan niin kuin halusinkin. Kun sain testattua tarpeeksi halytyksen kuittausta niin, ettei

halytys enda lauennut, tai niin etten kuitannut ja halytys laukesi, pystyin toteamaan, etta laite



17

toimii, ja kopioin ohjelmaan halytykset muille paiville. Ohjelmassa on taman vuoksi paljon
itsensa toistoa.

Testausta varten hankin prepaid-liittyméan, jonka kautta modeemi lahetti viestin halytyksen
lauetessa. U90 Ladderista maaritettiin modeemin tyyppi ja teksti, jonka sen haluttiin Iahettavan.
Ainoastaan yhden kerran viesti ei tullut perille, mika korjaantui, kun kaynnistin puhelimen

uudestaan.

4.6 Parannukset

Tyon aikana tein muutamia parannuksia asiakkaan pyynnosta. Suurin muutos ol
halytysmaarien lisddminen seitseméasta 21:een. Toinen muutos oli modeemin vaihto, silla
asiakas ilmoitti myéhemmin laitteen ollessa valmis haluavansa tekstiviestin lahetyksen sijaan
laitteen soittavan puhelun halytettdvaan numeroon. Kolmantena muutoksena oli
testipainikkeen lisdys, jota painamalla voidaan testata modeemin toiminta niin, etta se soittaa

halytettaviin numeroihin.

Kun asiakas ilmoitti haluavansa laitteen soittavan puhelun, selvitin ensimmaisend, onko
BGS2T-modeemilla mahdollista soittaa puhelu. U90 Ladderissa on modeemin asetuksissa
dial-painike, joten vaikutti ensin, ettd se olisi mahdollista. Kuitenkin Klinkmannin teknisesta
tuesta selvisi, etta tuolla modeemilla voi soittaa vain data-puheluita. Piti hankkia siis toinen

modeemi, joka soittaisi myos puheluita.

Paadyin lopulta modeemiin King Pigeon s140, joka vaikutti fyysiseltd kooltaan ja
ominaisuuksiltaan sopivalta tahan projektiin. Tt modeemia ei yhdistetty suoraan logiikkaan,
vaan siina on omat digitaalitulot, eli sille voitiin tuoda liipaisu logiikan relelahddilta. Tasta
modeemista |0ytyy myds kaksi kappaletta relelahtdja, joita kaytin hyoddyksi tydssa. King
Pigeonin mukana tuli CD-levy, jolta l6ytyi manuaali ja ohjelmointitydkalu modeemille.
Ohjelmointi on hyvin helppo, ja kaikki asetukset l0ytyvat yhdestad ikkunasta. Kuvassa 6
nahdaan King Pigeonin ohjelmointitydkalu.
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72 GSM SMS Controller Alarm Configurator Ver1.50 - X

COM Settings ; ’ \ | —
Aftention: Please switch on the unit after you press"Save Settings" button! || Com Port }comz B {Save Settings LF:ead Settings | | Save Profile and Profile L‘Stc\p

Alarm Dial Tel Numbers Input Type = ‘When Input Activated SMS Content ‘When Input Recovered SMS Content Alarm Link Output Relay
TELNo1 +358 Input 1 “NLO, Paistaja ei ole saapunut! [VIDon'tCare  Wired input 1 Recovered [V]Enable/Disable
TELNo.2 |+358 Input 2 @ c Wired input 2 alarm [v|Don't Care  Wired input 2 Recovered [ |Enable/Disable
TELNo.3 +358 input 3 @g: Wired input 3 alarm [vIDon'tCare  Wired input 3 Recovered [ ]Enable/Disable
TELNo.4  +358 Input 4 :D&ble i Wired input 4 alarm [V|Don't Care  Wired input 4 Recovered ["]Enable/Disable
TEL No.5 Input 5 @ﬁ ; Wired input 5 alarm [V|Don't Care | Wired input 5 Recovered [ |Enable/Disable
SMS Alert Numbers Input § .ﬁ; Wired input & alarm [V|Don't Care  Wired input 6 Recovered [ ]Enable/Disable
z::z :;lo.; Inpu” éasable%:%‘ Wied inpul 7 alaim [V|Don't Care  Wired input 7 Recovered [ |Enable/Disable
SMS N::3 Input 8 LDISE; Wired input 8 alarm [V|Don't Care | Wired input 8 Recovered [ ]Enable/Disable

Other Settings
[} Sound Alarm--‘when alarm happened the siren will make sounds for 1 minutes.

[ 1GSM Jammer &lert--when no GSM Signal for 905 econds will alarm. (Not Recommend)
[V] ARM--*w'hen Switch On the GSM Controller will enter into Armed Mode.
Report Time 0 (0--240Hours)--Automatically Send SMS to SMS No.1 ta alert the GSM Controller Condition.
Alarm Delay Time 0 [1-305 econds)---The delay time ta cary out the alarm.

Relay working Time 50 [0-120Minutes)---T he working time of the Alarm-link output relay when alarm happened.

Powerdown Alert iDon't Care 9 --When AC Power Goes off how long to send SMS to SMS No.1 to alert user.

Password 1234 --4 digits only, The password to access the GSM Controller when use SMS Commands to control it.

Serial Port Status . Communications . Information

KUVA 6. King Pigeonin ohjelmointitytkalu

Naiden muutosten ohessa koteloon tuli myds muitakin fyysisid& muutoksia. Modeemin
digitaalituloja varten piti lisdtd kaksi kappaletta releitd, joissa ensimmainen tulo yhdistettiin
ensimmaisen releen koskettimeen ja logiikan relelahtoé yhdistettiin releen kelaan. Tata tuloa
ohjattiin siis logiikan lahd6lla. Toinen tulo otettiin kaytt6on testipainiketta varten. Taman
painikkeen ei olisi tarvinnut valttAmatta toimia releen kautta, mutta koska modeemissa oli akku,
lisdsin releen, ettei laitteen siirron aikana painiketta paineta vahingossa ja soiteta
vahinkopuhelua. Lisaksi modeeminvaihdon yhteydessa piti lyhentda toisen rivin din-kiskoa,
koska uuden modeemin Kiinnitys tapahtui suoraan asennuslevyyn. Riviliittimet olivat aluksi
yksikerroksisia, mutta ne veivat liikaa tilaa, ja vaihdoin tilalle kaksikerroksiset. Olen liittanyt
opinnaytety6hon kuvia kotelosta (LIITE 1) ja laitteeseen tekemani kayttéohjeet (LITE 3).
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Tama tyo eteni hyvin ilman varsinaisia vastoinkaymisia. Suurimmat haasteet olivat kuitenkin
asiakkaan toivomat muutokset laitteen asennuksen aikana. Ensimmaéaisena muutoksena oli
halytysmaaran muutos seitsemastda 21:een viikkoa kohden. Toisena muutoksena oli
tekstiviesti-ilmoituksen muuttaminen puhelun soittamiseksi. Halytysmaaran muutos aiheutti
eniten lisatyota, silla sen toteuttaminen U90 Ladderilla osoittautui hyvin hankalaksi, eika
aikaisemmin tehdyn paistovahdin ohjelmaa voitu kayttad juurikaan hyodyksi. Tekstiviesti-
ilmoituksen muuttaminen puheluksi vaati kokonaan uuden modeemin, mikd vaati myos

lisatyodta, mutta muutos oli kuitenkin yksinkertainen.

Tyon aikana minulle tulivat tutuiksi erilaiset halytysjarjestelmat, U90 Ladder-ohjelmointityokalu
ja halytysjarjestelmissa kaytettavat modeemit. U90 Ladderilla ohjelmointiin I6ytyi hyvin ohjeita
internetista ja Klinkmannilta oli mahdollista saada apua Unitronicsin teknisiin ongelmiin. U90
Ladderin toiminnot ovat kuitenkin hyvin suppeat, ja tydokalu soveltuu parhaiten yksinkertaisten

sovellusten ohjelmointiin.

Aloitin tyon tekemisen 14.2.2018, kun Ullan Pakari Oy:lta tuli ty6tilaus laitteesta. Tein laitetta
muiden toiden ohella, kunnes laite valmistui ja se luovutettiin asiakkaalle 2.5.2018. Laite on
ollut kaytossa jo noin viisi kuukautta, eika asiakkaan mukaan halytyksiéa ole tana aikana tullut.
Tybhon sisaltyi komponenttien valinta, asettelun suunnittelu, asennus, piirikaavioiden piirto,
ohjelman kirjoittaminen, testaukset, kilpien tilaus ja kayttdohjeiden kirjoitus. Olen oppinut
tdman opinnaytetydprosessin aikana erityisesti oman tyon ja ajankayton hallintaa. Lisaksi
ammatilliset taitoni ovat kehittyneet huomattavasti taman tyon aikana.
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Lasnaolopaite

Laite kiertadd vilkon pituista kierioa, joten laitteen voi asetella aina viilkoksi kemmallaan. — ja
« ndppdimilld voi selata eri vilkonpdivien hahytystiloja. Joka pdiville on mahdollista
asettaa 3 hadlytystd. Valitun vilkonp3ivan alapuolella oleva kellonaika ndyitda kyseisen
paivan halytysajan ja ON [ OFF -merkki ndytin ocikeassa ylareunassa ilmaisee, onko
paivan halytys akfiivisena. Naytdn ilmaiseman vilkonpdivan halytyksen voi kytked paille ja
pois 1 ja | -nappaimin.

Maytdn iimaiseman vilkonpdivan alanvilla nakyvaa halytysaikaa voi muuttaa painamailla
ENTER-ndppainta ja syditamalld uuden ajan numeronappaimistdsta, sama toiminto patee
myds kellonajan tai paivamaaran muuttamiseen.

Kun laite kytketdan ensimmaisen kerran paalle, kuittauspainikkeeseen syityy valo. Ennen
kuin |aitetta voidaan k3yitad, painiketta taytyy painaa niin, ettd valo sammuu. Taman
jalkeen suositellaan tarkistettavaksi paivamaara ja kellonaika, jotka IGytyvat navigoimalla
« painikkeella aloitusnaytosta.

Kun halytys on asetettu, niin 30 minuuttia ennen asetettua halytysajankohtaa ndyton
alapuolella olevassa sinisessd painikkeessa syityy valo ja paikalle saapuminen voidaan
tilldin ilmoittaa painamalla kyseistd painiketta. Mikdli painiketta el paineta 30 minuutin
aikana, viereinen summen soi 2 minuuttia, jonka jdlkeen laite soittaa puhelun. Summernn
soidessa on vield mahdollista kuitata 1dsnaolo. Kotelon kyljessa oleva sininen painike on
tarkoitettu modeemin testausta varten, eika sit3 saa painaa tarkoituksetta.

Huomioithan, ettd hdlytysaikojen valilld taytyy olla eroa vahintian funti.
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