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I/O-MODUULIEN
TUOTANTOTESTAUSLAITTEISTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa testauslaitteisto viidelle eri I/O-
moduulille. Testauksen tarkoitus on todeta, ettd moduuleista toimivat kaikki 1/O-pinnit,
tiedonsiirtovaylat, sarjaporttiyhteydet, pulssitulot ja analogiatulot. Myés moduuleihin kytkettavan
tulostimen ja elektronisen tydntdémitan ehjyys piti pystyé toteamaan.

Laitteiston padkomponentit ovat nayttdomoduuli, testipiirilevy ja kytkentdyksikkd. Niiden liséksi
laitteistoon kuuluu nelja pulssianturia, 32 liitantaa keloille ja liitAntépaikat sarjaporttiyhteyksille.
Eri moduulien kytkemiseen valmistettiin monta erilaista kaapelia, koska valmiina olevat kaapelit
eivat tdhan tyéhon soveltuneet.

Lopputuloksena saatiin toimiva testauslaitteisto, jolla pystytaan testaamaan kaikki moduuleihin
littyvat toiminnot. Lisaksi laitteisto vahentdd moduulien testaamiseen kuluvaa aikaa
huomattavasti, koska testausta varten ei enaa tarvitse koota erillista testikytkentaa.
Testauslaitteiston toimivuus todettiin testaamalla ehjia moduuleja. Laitteistoa voidaan viela
parantaa kehittamalla testaamiseen tarkoitettu ohjelmisto, joka nopeuttaa testaamista
entisestaan.
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TEST EQUIPMENT FOR 1/O0 MODULES

The goal of this thesis was to design and assemble test equipment for five different I/O-
modules. The purpose of the testing was to check that the following components are functional
in the modules: 1/0O-pins, communication buses, serial port connections, PWM-inputs and
analog inputs in addition to the functionality of a printer and an electronic caliper which are
connected to the modules.

The main components of the test equipment are a display module, a testing circuit board and a
coupling unit. In addition, there are four rotary encoders, 32 connections for coils and adapters
for serial port connections. Normal connection cables were unfit for this project, therefore, many
cables were custom-made in order to connect the modules to the test equipment.

As a result, a set of functional testing equipment was assembled. It is capable of testing all the
functions associated with the modules and significantly reduces the time it takes to test the
functionality of a module. The test equipment can be improved by making software for testing
purposes which would further reduce the testing time.

KEYWORDS:

testing, test equipment, 1/0O, modules
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KAYTETYT LYHENTEET

I/O sisdéntulo/ulostulo, input/output

LDC Logger Display Controller, nayttdmoduuli

LHC Logger Head Controller, kouramoduuli

LHI Logger Harvester Interface, kytkentayksikko
LMID Logger Multi Information Display, nayttémoduuli
LMM Logger Master Module, keskusyksikkdmoduuli
LM29032 testipiirilevy

LXC Logger Extension Controller, kahvaohjainmoduuli

PWM Pulse-Width Modulation, pulssinleveysmodulaatio



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon toimeksiantaja Technion Oy suunnittelee ja valmistaa
ohjausjéarjestelmia teollisuuden tarpeisiin. Joidenkin jarjestelmien ohjausmoduulit
toimeksiantaja valmistaa itse, mutta esimerkiksi Logger-metsakonejarjestelmissa
kaytetyt moduulit valmistetaan toisessa yrityksessa. Tasta johtuen Technion Oy:lla ei
ole valmista testauslaitteistoa kyseisille moduuleille. Mahdollisesti viallisten moduulien
testaamista varten on pitanyt rakentaa oma kytkentd, mutta sillak&an ei ole saatu
kaikkia moduulin toimintoja testattua. Lisaksi yksittdéisen moduulin testaamiseen on
saattanut kulua aikaa pahimmillaan viikkoja, koska testikytkennan kokoamiseen on

vain harvoin aikaa.

Taman tyon tarkoitus oli suunnitella ja toteuttaa testauslaitteisto, jolla saa kaikkien
viiden toimeksiantajan metsakonejarjestelmissa kaytetyn moduulin ja kaikki niihin
liittyvat toiminnot testattua nopeasti ja tehokkaasti. Testauslaitteiston piti olla tarpeeksi
pienikokoinen, etta sité pystyy liikuttamaan helposti paikasta toiseen. Laitteiston piti olla
yksinkertainen ja helppokayttéinen, jotta testaaminen sujuisi mahdollisimman katevasti.
Varsinaista budjettia tydlle ei annettu, mutta suunnittelussa otettiin kulut huomioon ja

tyd pyrittiin toteuttamaan minimaalisilla kustannuksilla.

Koska tama tyo ei ole yleisesti sovellettavissa, vaan sopii l&hinna vain toimeksiantajan
omaan kayttbon, ei muita vastaavanlaisia opinnaytetdita I0ytynyt. Lahimpana tata tyota
lienee Jussi Kynaslahden opinndytetyd "Seulamoduulin testaus”. Siind on kuitenkin

keskeisessa osassa esimerkiksi hydraulinen kayttdvoima, jota tassa tydssa ei kayteta.

[1]

Tassa tydssa esitellaén testattavien moduulien tehtéavid ja ominaisuuksia seké Logger-
jarjestelmia, joissa moduuleja kaytetddn. Moduulien toimintaan liittyvia osa-alueita ja
syitd moduulien vikaantumiseen kaydaan lapi. Liséksi tarkastellaan testauslaitteiston
osat, mitd vaiheita laitteiston suunnittelussa ja kokoamisessa oli sekd miten testaus
eteni. Tyon edetessd on pohdittu ja esitetty laitteiston kéaytettavyyteen liittyvia

jatkokehitysideoita.
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2 LOGGER-JARJESTELMAT JA -MODUULIT

2.1 Jarjestelmat

Loggerit ovat Technion Oy:n kehittamida mittalaitejarjestelmid metsakoneille.
Jarjestelmissa on esimerkiksi tybmaan tuotantotiedot, ty0ajan seuranta ja katkaistavien
puiden halkaisija ja pituus. Loggereita on kolme erilaista jarjestelméé: Logger, iLogger
ja xLogger. Logger on jarjestelmana yksinkertaisin ja xLogger monipuolisin.
xLoggerissa on eniten toimintoja ja esimerkiksi puiden hintatiedot saatavilla, jotta
kuljettaja pystyy tekem&an optimaalisia kappaleita.

Kaikki jarjestelmat perustuvat CAN-vaylalla yhdistettyihin alykkaisiin
ohjausmoduuleihin. Niissé on yhteensa viisi erilaista moduulia, joita tdman tyon
testilaitteella piti pystya testaamaan. Yhteisté joka jarjestelmalle on 24 V:n kayttéjannite
ja joka jarjestelméssa kaytetaan samaa kouramoduulia. [2]

2.1.1 Logger

Logger-jarjestelman paakomponentit ovat nayttémoduuli LDC, Logic Display Controller
ja harvesteripaassa oleva LHC, Logger Head Controller. Ne ovat testilaitteella
testattavia moduuleja. Jarjestelman rakenne on kuvassa 1 ja sen ominaisuuksia
saadetaan LDC:n kautta. LHI, Logger Harvester Interface, on Technion Oy:n kehittdma
kytkentayksikkd, jonka kautta jarjestelmén johdotukset kulkevat ja harvesteripaan
toimintoja ohjataan LHI:hin kytkettyjen ohjauskahvojen kautta. My®s taman tyon
testauslaitteistossa kaytetdan LHI:itd apuna. LWU, Logger Wiring Unit, on
kytkentdmoduuli kouraan ja LSC, Logger System Cable, tarkoittaa moduulien valisia

johtoja. LWU ja LSC eivat ole tamén tydn kannalta oleellisia. [2]
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Kuva 1. Logger-jarjestelmén rakenne.

2.1.2 iLogger

iLoggerin rakenne on kuvassa 2 ja sen LHI ja LHC ovat samat kuin Logger-
jarjestelmassa. Jarjestelman nayttomoduulina ja keskusyksikkénd on LMID, Logger
Multi-Information Display, joka on monipuolisempi ja helppokayttdisempi kuin
Loggerissa kaytettdva nayttd. LMID:ta ja kouramoduulia testataan taman tyodn

testilaitteella. [3]

LMIDO70

Sy N\
Pt

\

\

Kuva 2. iLogger-jarjestelman rakenne.
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2.1.3 xLogger

xLoggerin nayttd on kosketusnaytéllinen LRD084, Logger Remote Display, jossa ei ole
nayttbominaisuuksien lisaksi tuloja tai 1&ht0ja, joten sité ei tarvitse testilaitteella testata.
LXC, Logger Extension Controller, on kahvaohjainmoduuli, johon kytketéd&n kahvojen,
lisan&ppainten ja pumppujen ohjaukset. Kahvaohjainmoduuleja on jarjestelméassa 1-3
kappaletta. Jarjestelmén keskusyksikkdna toimii LMM, Logger Master Module. Kaikki
jarjestelman litannat joitakin kahvojen ja pumppujen kytkentdja lukuun ottamatta
kierratetaan taman yksikén kautta. LHC ohjaa harvesteria, kuten muissakin
jarjestelmisséa. xLoggerin rakenne nakyy kuvassa 3. LMM, LXC ja LHC ovat xLoggerin

testilaitteella testattavia moduuleja. [4]

LRD0OB4

'x\
C p— Y
N /___\\ I.-]
F LXER
{ - L4C1-06 M

LHC1

Kuva 3. xLogger-jarjestelman rakenne.

2.2 Testattavat moduulit

I/O-moduulit ovat laitteita, joiden pinnit voidaan tarpeen mukaan ohjelmoida joko
l[Ahettdm&&n tai vastaanottamaan tietoa. Taman tydon moduuleissa suurin osa 1/O-
pinneistd ovat digitaalisia, mutta o0sa on analogisia tai PWM- eli

pulssinleveysmodulaatiopinneja.
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2.2.1 LDC, Logger Display Controller

LDC on Logger-jarjestelman naytto- ja keskusyksikkd. Navigointi valikoissa tapahtuu
kuvan 4 oikeassa alakulmassa olevan pulssipyoran avulla. LDC kytketdéan
jarjestelmaan 44-pinnisen liitdnnan kautta ja niista 31 pinnia ovat I/O-pinneja. Moduuliin
saa my0s kaksi sarjaporttiyhteyttd, mutta liitdntdd ei suoraan ole, joten Logger-
jarjestelmassa sarjaporttivhteydet muodostetaan kytkentayksikkdé LHI:n kautta. LDC on
my0Gs osa taman tyon testauslaitteistoa. Liitteessa 1 nakyy LDC:n pinnit. [5]

Kuva 4. Logger Display Controller.

2.2.2 LHC, Logger Head Controller

LHC:ta eli kouramoduulia kaytetdan kaikissa Logger-jarjestelmissa ja se ohjaa kaikkia
harvesteripddn toimintoja. Kuvassa 5 nakyy moduulin liitantapaikat 26- ja 34-pinnisille
kaapeleille, eli yhteensa siina on 60 pinnia, joista 48 ovat tuloja ja lahtdja. Kaikilla
toimeksiantajan asiakkailla on LHC:ssa eri tavalla ohjelmoidut pinnit, mika aiheutti
haasteita testilaitteen suunnittelemisessa, koska jokaista variaatiota tuli pystya
testaamaan. Kouramoduulin ollessa kytkettyna metsékoneeseen, osa sen I/O-pinneista
on kytketty solenoidiventtiileihin, joilla ohjataan hydrauliikkanesteita. Pelkastaan
tiedonsiirtoon kaytettyyn 1/O-pinniin verrattuna solenoidiventtiilipinnit vaativat paljon
enemman virtaa. Liséksi moduulissa on pulssituloja, joiden avulla moduuli osaa kertoa
esimerkiksi sahan sijainnin. Testauslaitteistossa vastaavanlaiset tilanteet pitda

simuloida. [6]
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Kuva 5. Logger Head Controller.

2.2.3 LMID, Logger Multi Information Display

LMID on iLogger-jarjestelman naytto- ja keskusyksikkd. Navigointia varten on kuvassa
6 nakyvat nelja nuolindppainta, enter- ja takaisinnappéin. LMID:ssa on liitdnnat
kahdelle 26-pinniselle kaapelille. 52:sta pinnistéa 37 on I/O-pinneja. LDC:n tavoin LMID
siséltdaa pinneja kahdelle sarjaporttiyhteydelle ja sen lisdksi 4 pinnia on USB-yhteytta
varten. LMID on hyvin samankaltainen LMM:n kanssa ja toinen 26-pinnisista

litanndista onkin taysin samanlainen molemmissa moduuleissa. [7]

Kuva 6. Logger Multi Information Display.
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2.2.4 LXC, Logger Extension Controller

LXC (kuva 7) on kahvaohjainmoduuli xLogger-jarjestelméssd. Se muistuttaa
pinnijarjestyksen osalta LDC:t4, kuten nékyy liittessa 1. Molemmissa on 44-pinnien
litanta ja pinnien jarjestys on enimmakseen samanlainen, mutta koska LDC:ssa on
varattu pinneja sarjaporttiyhteyksia varten ja LXC:ssé ei, siinda on 38 ohjelmoitavaa
tuloa ja lahtd&, kun taas LDC:ssa niitd oli 31. Pinneistd kahdeksaa testataan tassa
tydssa analogiatuloina. [8]

Kuva 7. Logger Extension Controller.

2.2.5 LMM, Logger Master Module

LMM on xLogger-jarjestelmén keskusyksikkd. LMID:n tavoin siind on liitantapaikat
kahdelle 26-pinniselle kaapelille. LiitAntapaikat nakyvat kuvassa 8 keskelld. 40 1/O:n
lisaksi sisdltdéd muun muassa 3 CAN-litantdd, 2 USB-litantaa ja 4 videotuloa.

Moduulista testataan kuitenkin vain tulot, 1ahdét ja CAN-vaylan toiminta. [9]

Kuva 8. Logger Master Module

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Selin
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3 MODUULIEN TOIMINTA

3.1 CAN-vayla

CAN-vayla on yleisesti ajoneuvoissa ja teollisuuslaitteissa kaytetty tiedonsiirtovayla.
Kaikki tdman tyon moduulit kommunikoivat CAN-vaylan valityksella. CAN-vaylassa
kaikki viestit valitetaan kaikille verkossa oleville moduuleille ja jokainen moduuli pystyy
maarittamaan, kuuluuko viesti sille vai ei. Siksi ei tarvita montaa erillistd kaapelia
kuljettamaan eri viesteja. Tilannetta selventda kuva 9. Vastaanottavia laitteita pystyy
lisdamaan CAN-verkkoon ilman minkdanlaisia verkkoon tehtévia muutoksia ja niita voi
lisata, vaikka verkko on kaytdssa jo. Jokaisella viestilla on 11-bittinen tunniste, joka
maaraa viestin tarkeyden. Talléin samanaikaisista viesteistd se, jolla on korkein
prioriteetti, menee ensin lapi. Alemman prioriteetin viesti odottaa, ettd vayla on
vapaana, ennen kuin se lahetetdan uudestaan. Taman takia CAN-vayla on tehokas

viestintakeino reaaliaikaisissa ohjausjarjestelmissa.

Laite kytketaan CAN-vayladn CAN-HIGH ja CAN-LOW -nastoista. Molemmissa
nastoissa on oletuksena 2,5 V:n jannite. Viestin kulkiessa CAN-H:n jannite nousee 3,5
volttiin ja CAN-L:n jannite laskee 1,5 volttiin. [10]

Without CAN With CAN

Kuva 9. CAN-vayla. [11]

3.2 Solenoidiventtiili

Solenoidiventtiili on elektromekaaninen laite, jolla ohjataan kaasun tai nesteen
virtausta. Kun venttiilin kelaan syotetddn virtaa, syntyy magneettikenttd, joka venttiilista

riippuen joko avaa tai sulkee sen.
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Kuvassa 10 lepotilassa venttiilissa oleva ja siihen tuleva neste ovat paineen kannalta
tasapainossa. Kalvossa (B) on pieni reikd, jonka kautta nestettd paasee
painekammioon (C). Voimaltaan heikko jousi pitaa kalvoa paikallaan. Solenoidissa
jousi pitdd magneettisydantd nesteen tukkeena. Kun solenoidiin johdetaan virta,
magneettinen voima nostaa magneettisydantd ylospéain jousta vastaan, jolloin
painekammiosta poistuu nestettd nopeammin kuin sita tulee kalvon lapi. Tallgin
painekammion ja nesteen sisdantulon valille syntyy paine-ero, joka nostaa kalvoa ja
siten neste paasee etenemaan halutulla tavalla. Kun virta kytketdan pois,
magneettisydan palautuu nesteen tukkeeksi, jolloin myds kalvo palautuu jousen

avustuksella takaisin lepotilaan. [13] [14]

Venttiili auki ‘—| ¢ “

Kuva 10. Tyypillisen solenoidiventtiilin toiminta. [12]

LHC-kouramoduuliin kytketaan Logger-jarjestelmissa solenoidiventtiileja.
Testauslaitteistoon ei kuitenkaan haluttu hydrauliikkajarjestelmada, joten sen sijaan
kouramoduulin kytketdan vain keloja, jolloin moduulin kannalta testaus vastaa oikeaa
tilannetta.
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3.3 Pulssianturi

Pulssianturi on elektromekaaninen laite, joka muuttaa varren asennon tai likkeen
analogiseksi tai digitaaliseksi signaaliksi. Vartta kiertdmalla saadaan eri
kayttokohteissa tietoa esimerkiksi nopeudesta, kierrosnopeudesta, sijainnista ja
pyorimissuunnasta. Toimeksiantajan metsakonejarjestelmissa pulssitulosignaaleilla
saadaan tietdd sahan sijainti sek& puun pituus ja halkaisija. Pulssianturit ovat yleensa
toimintaperiaatteeltaan joko mekaanisia tai optisia. Tassa tydssé kaytetyt pulssianturit

ovat mekaanisia.

Mekaanisessa pulssianturissa on metallilevy, josta on osittain leikattu metallia pois,
kuten ndkyy kuvassa 11 vasemmalla. Siind on myds ylosvetovastuksen kautta
janniteldhteessa kiinni olevia kontakteja. Pulssianturin vartta kiertaméalla metallilevy
pyorii niin, ettd jokainen kontakteista on jossain vaiheessa yhteydessa metalliin ja
jossain vaiheessa yhteydessd maa-tasoon. Talloin jannite siirtyy joko suoraan maihin
tai moduulille. Nain syntyy bindarikoodia, esimerkiksi tassa tydssa kaytetylla
pulssianturilla 2-bittistd Gray-koodia 00 - 01 - 11 - 10. Gray-koodissa vain yksi bitti
muuttuu kerralla, eli ei synny tilannetta, jossa molemmat bitit siirtyvat tilasta 1 tilaan 0.
[15]

common

Ll

common

Kuva 11. Mekaanisen pulssianturin rakenne. [16]
Tahan tyohon tulevien pulssiantureiden valinnassa tarkein kriteeri oli, etta anturin tulee

kestda yli 5 voltin jannite, koska muuten antureita kayttdva kouramoduuli ei valttdmatta

kykenisi tunnistamaan eroa on- ja off-tilojen valilla. Pulssianturiksi p&adyttiin ottamaan
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12 voltin jannitteellda toimiva anturi (kuva 12), koska kyseisen kayttojannitteen saa

otettua suoraan kouramoduulista.

I

Kuva 12. Tassa tydssa kaytetty pulssianturi. [17]

3.4 RS-232

RS-232 (Recommended Standard 232) on tietokonelaitteiden valinen tietoliikenneportti,
joka mahdollistaa sarjaliikenteen laitteiden valilla. Ennen kaikissa tietokoneissa
kaytettiin RS-232-portteja tulostimien, hiirien ja muiden yhdistamiseen, mutta nykyaan
USB-liittimet ovat enimmakseen korvanneet RS-232:t, koska niissd on liian hitaat
siirtonopeudet, suuret jannitevaihtelut ja itse liittimet ovat liilan isoja. RS-232:ia
kaytetaan kuitenkin viela nykyaan esimerkiksi teollisuuslaitteissa. Tassa tydssa RS-
232:n kautta litetdan moduuleihin tulostin ja elektroninen tyéntémitta. [18, 19]

Kuvassa 13 nakyy tassakin tydssa kaytetty 9-pinninen RS-232-liitin ja pinnien
selitykset. Téassa tyossa kaytetdan vain pinneja 2, 3 ja 5, jotka ovat saapuva data,

lAhteva data ja signaalin maa.
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1 Data Carrier Detect B Data Set Ready
2 Received Data 7 Reguest to Send
3 Transmitted Data g Clear to Send
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Kuva 13. RS-232:n pinnit. [20]

3.5 Moduulien vikojen syita

Yleisimmat moduulien viat liittyvat CAN-vaylaan, lahtoéihin ja tuloihin.

CAN-kommunikointiin liittyvat komponentit saattavat vaurioitua, jos metsakoneen ja
hakkuupaan valinen kaapeli menee poikki, jolloin kayttdjannite ja maa saattavat
kytkeytya CAN-linjoihin. Moduuleissa on suojakomponentit, jotta ne kestavat
lyhytaikaiset oikosulut, mutta kayttaja saattaa esimerkiksi kytked poikki menneen
kaapelin vaaraan paikkaan. Suojakomponentit lopulta pettavat ja CAN-vaylaan liittyvat

komponentit rikkoutuvat.

Lahtdjen ja tulojen vikaantumisen taustalla on yleensa oikosulku solenoidiventtiilien
keloissa tai oikosulku antureissa. CAN-vadylan tavoin lahddissd ja tuloissa on
suojakomponentteja, mutta pitkdaikainen oikosulku voi rikkoa moduulin. Valilla myos
palaa vain sulake, jolloin vaihdetaan uusi sulake ja sekin palaa. Sen jalkeen kokematon
kayttajad ei lahde tutkimaan vian syytda, vaan laittaa vain isomman sulakkeen, jolloin

palaakin jokin moduulista. [23]
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4 LAITTEISTON OSAT

4.1 Testipiirilevy LM29032

LM29032 on Technion Oy:n kehittdma testipiirilevy, jossa on 48 kytkinta ja ledid. Ledit
ovat kytketty sarjaan 1,5 kQ:n vastusten kanssa. Niiden lisaksi kuvassa 14 vasemmalla
on 8 potentiometrid, joita kaytetd&n moduulien analogiatulojen testaamiseen. Kytkimille
syotetddn LHI:n kautta virtalahteen antama jannite +24 V. Potentiometrien
kayttojannite tulee moduuleista, joiden kanssa niita kaytetdén eli LHC:sta 3,3 V ja
LXC:sta 5 V. Jokaiselle kytkimelle ja potentiometrille on kaksi kytkentapaikkaa, joihin
johtoja voi kytked. Testipiirilevylla on myos useita kytkentdpaikkoja maatasolle ja
kayttdjannitteelle. Piirilevyn rikkoutumisen voi estdd lisddmalla siihen sulakkeen.
Testipiirilevyn huono puoli on huonosti merkityt kytkimet. Jos haluaa vaihtaa tietyn
kytkimen asentoa, on helpompi lahted laskemaan, mika kytkimista on oikea, sen sijaan

ettd lahtee katsomaan piirilevyn huonoista merkinnoistd, mika kytkin on oikea.

RPN o VNN EUNRNR ENNEN o

Y SIS0 U TRT P TN IO TRE T RO TG P TN N RN S

AERRNININ I

Kuva 14. Testipiirilevy LM29032.

Kuvassa 15 nakyy kytkimen ja ledin kytkentdkuva. Kytkimen ylaasennossa
kayttéjannite +24 V menee moduulille (TPO). Kytkimen ala-asennossa moduulista

tuleva jannite menee vastuksen ja ledin kautta maihin, jolloin ledi syttyy.

Tassa tydssa kaikkien moduulien I/O-pinnit ovat testattavissa testipiirilevyn kautta,
vaikka siind on vain 48 paikkaa ja 1/0-pinneja moduuleissa on yhteensad 194. Tama
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onnistuu siksi, etta testipiirilevy on kytketty kytkentayksikkd LHI:hin, joka puolestaan
kytketa&n testattavaan moduuliin.

________

Kuva 15. Kytkimen ja ledin kytkentakaavio. [21]

4.2 LHI, Logger Harvester Interface

Kuva 16. Kytkentayksikko LHI.

LHI:ss& on 31 tulojen ja lahtjen kytkemiseen soveltuvaa pinnid, kayttéjannitepinneja,

maapisteitd ja CAN-H ja CAN-L -pinnit. Testauslaitteiston virtalahde kytketaan LHI:hin
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ja sen kautta kaikki testilaitteistoon kytkettavat moduulit ja testipiirilevy saavat
tarvittavan kayttojannitteen. LHI:n huono puoli on sen X1-3 — X1-10 -pinnit, koska ne
ovat kuvan 17 osoittamalla tavalla rajoitettuja zener-diodilla korkeintaan +15 volttiin,
jolloin niiden kautta ei voi testata moduulien 1&htdja, koska |aht6on tarvitaan +24 V.

Kuva 17. LHI:n jannitteen rajoitus. [22]

Kuvassa 16 on kytkentayksikosséa oikealla puolella valmiit litantapaikat sarjaporteille,
joten niiden testausta varten ei tarvinnut tehdd mitdén ylimaaraista. LHI:ssé& on liitdnta
44-pinniselle liittimelle, josta se kytketddn testattaviin moduuleihin. Testipiirilevyyn LHI

on liitetty suoraan johdoilla LHI:n paalta.

4.3 Salkku

Kuva 18. Testauslaitteiston salkku.
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Testauslaitteisto koottiin 530 x 400 x 220 mm muovisalkkuun (kuva 18).

4.4 LDC, Logger Display Controller

LDC on osana testauslaitteistoa LHC:n ja LXC:n testaamisessa, koska niiden testaus
vaatii ndytdn ja keskusyksikon, jotka molemmat l6ytyvat LDC:std. LDC on CAN-vaylan
kautta kytketty testattavaan moduuliin ja sen naytostd nakyy testattavan moduulin
asetukset ja toiminnot. Testattavissa ndyttémoduuleissa ne nékyvat itsessédén ilman
tatéa LDC:ta4 ja LMM-moduulia voidaan testata kosketusnayton kanssa, koska moduuli
voi itse toimia keskusyksikkénd. Moduulin lisattin myods sarjaporttiliitannat, jotta
sarjaporteilla kytketyn tulostimen (kuva 20) ja elektronisen ty6ntémitan (kuva 19)
ehjyyden voi todeta LDC:lla. Mikali halutaan testata onko moduulissa ongelma
sarjaporttivhteyksien kanssa, voidaan tulostin tai tyontomitta kytked moduuliin
kytkentayksikon kautta.

44 | 46 4 N
45*47*%45%° em 2

Kuva 19. Elektroninen tyontomitta.

Metsdkoneessa tulostin on asennettu kiintedsti hyttiin. Yleensd silla tulostetaan
tuotantoraportteja, eli paljonko on tehty puita ja mita tavaralajeja. My6s muita raportteja
voidaan tulostaa, mutta tulostimen kayttd on vahenemdéssd, koska raportit saa
jarjestelmasta myds PDF-muodossa muistitikulle. [23]
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5 TESTAUSLAITTEISTON KOKOAMINEN

Tyon alussa perehdyttiin  huolellisesti testilaitteella testattaviin moduuleihin, seka
kokonaisuuksiin, joissa niita kaytetaan eli Logger-jarjestelmiin. Perehtymisen jalkeen
ryhdyttiin suunnittelemaan testilaitteeksi kokonaisuutta, jossa olisi mahdollisimman
vahan johtoja ja muita osia. Etenkin kouramoduulien osalta suunnittelu oli haasteellista,
koska erilaisia versioita oli yhteensa 15 erilaista. Esimerkki kahden eri version eroista
on liitteessa 2. Yhtalaisyyksid hakemalla saatiin kuitenkin kolme erilaista vélikaapelia,
joiden avulla pystytaan testaamaan kaikkia erilaisia kouramoduuleja. Myds muiden
moduulien valilla havaittiin yhtalaisyyksia niin, etta kaikki kytkennat ja kelaliitannéat

saatiin mahdutettua yhdelle testipiirilevylle.

5.1 Johdot ja kaapelit

Suunnittelun jalkeen alkoi kaapeleiden kokoaminen. Ainoastaan LDC:n ja
kytkentayksikon valinen kaapeli l6ytyi suoraan valmiina varastosta, koska
kytkentayksikké on alun perin suunniteltukin kaytettavaksi LDC:n kanssa. Osa
kaapeleista koottiin kasin kuorimalla johdot ja puristamalla niihin liittimet. Suurinta osaa
varten laadittiin kuitenkin johtotaulukko johtokonetta varten, joka teki oikeanlaiset
johdot oikeilla liittimilla. Yhteensa johtoa meni testilaitteeseen yli 100 metria. Valmiit

kaapelit paallystettiin, jotta johdot pysyvét paremmin kasassa ja nayttavat paremmalta.

Kouramoduuli LHC:n 34-pinnisesta liitAnndstd on yhdeksan johtoa kiinni
testipiirilevyssa. Niista kahdeksan on siksi, etta LHI:ssa on kahdeksan pinnia, jotka
ovat rajoitettuna +15 volttiin, jolloin niiden kautta ei voida testata LHC:n 1/O pinneja
lahtéina. Yhdeksas johto on siksi, ettd LHI:ssé on vain 31 |/O-paikkaa ja
kouramoduulissa on 32 1/O-pinnia. Loput johdot ovat kiinni 44-pinnisessa liittimessa,

joka kytketaan kytkentayksikkdon kiinni.

LHC:n 26-pinninen liitdnta on kiinni testipiirilevyssa ja pulssianturikotelossa ja liséksi
kayttjannite- ja maajohdot menevat LHI:n p&alle. Niiden lisdksi CAN-johdot kytketaan
LHI:n paalle, koska liitantdjohtoa ei kytketd LHI:hin 44-pinnisen liitAnndn kautta.
Litantadjohto ei mene suoraan kiinni LHC-moduuliin, vaan p&& sopii ainoastaan
kolmeen erilaiseen vélikaapeliin, joiden kautta saadaan oikeat asiat testattua, LHC:n

ohjelmoinnista  riippuen. Valikaapeleiden erot nakyvat litteessa 3. Osa
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kouramoduuleista kayttdd neljdd pulssianturia ja osa kolmea. Kolmea anturia

kayttavissa kouramoduuleissa on neljannen anturin tilalla normaaleja I/O-pinneja.

LXC:n ja LHI:n valinen liitantdjohto on myos osittain kiinni testipiirilevyssa. LXC:ssa on
analogiatuloja, joita testataan testipiirilevyn potentiometreilld, joten ne eivat voi menna
LHI:n kautta. Lisdksi moduulissa on I/O-nastoja niin, ettd kaikille ei ole tilaa
kytkentayksikkdon menevassa 44-pinnisessé liittimessa. Jos LHI:ssa ei olisi osaa
pinneista rajoitettu +15 volttiin, voitaisiin analogiatuloja lukuun ottamatta kaikki kytkea
44-pinniseen liittimeen. Nyt yksi johdoista piti kuitenkin kytked suoraan testipiirilevyyn

kiinni.

LHI:n ja LDC valisessa kaapelissa on molemmissa paissa 44-pinniset liittimet ja kaapeli
[6ytyi valmiina varastosta. Testauslaitteistossa mukana olevalle LDC:lle menee LHI:n
paaltd CAN-, kayttdjannite- ja maajohdot. Kaapelissa on kiinni myds sarjaporttiliitannat.

LMID:ssé& ja LMM:ssa on molemmissa kaksi 26-pinnista liitantad, joista toinen on
molemmissa taysin samanlainen, joten niissd voidaan kayttdda samaa kaapelia.
Moduulien yhteinen kaapeli on kytkettyna testipiirilevylle. Testauslaitteistosta irrallisena
on molemmille moduuleille omat kaapelit, joiden 44-pinninen paa kytketaan
kytkentayksikkoon.

Kaiken kaikkiaan kaapeleita tuli 11 erilaista:

Laitteistosta irrallaan olevat kaapelit (kuva 22):

— LHI — LDC (testattavaan moduuliin)

- LHI - LMM

- LHI - LMID

— LHC 26-pin vélikaapelit (kolme erilaista).
Testipiirilevyssa osittain tai kokonaan kiinni olevat kaapelit:

— LHC 26-pin (kytketd&n vélikaapeliin)

— LHC 34-pin

— LMM + LMID (sama kaapeli kay molempiin)
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- LHI - LXC.

Liséksi LHI:n paéaltd menee kaapeli testauslaitteiston osana olevaan LDC-moduuliin.

Kuva 21. Testilaitteistosta irrallaan olevat johtimet.

Kuvassa 21 on lohkokaavio koko testauslaitteistosta. Moduuleista kuitenkin vain yksi
on mahdollista kytked kerralla, eika tarvettakaan useamman kytkemiselle ole, joten

laitteisto on yksinkertaisempi milta se aluksi nayttaa.

5.2 Kelaliitannat

Keloihin meneviin liittimiin tarvittin sek& maa-, etta virtajohto. Jokainen kela tarvitsee
oman virtajohdon, mutta maajohtojen maard minimoitiin yhdistamalla niita
kutistesukalla. Siten testipiirilevystéa l|ahtee keloille 8 maajohtoa 32:n sijaan.
Kelaliittimien virtajohdot Kiinnitettiin testipiirilevyyn, joten kytkimilla voidaan saataa
tuleeko liittimelle virtaa vai ei. Kelaliittimet numeroitiin liitteen 4 mukaisesti niin, etta
numerot 9 ja 34 jaivat kayttamattd, koska kyseisissa pinneissa ei ole tuloja tai lahtoja.
Esimerkiksi jos haluaa kytke& pinniin 17 kelan, valitaan kela numero 17. Kelaliitannat
nakyvat kuvassa 23.
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Kuva 22. Lohkokaavio testauslaitteistosta.

Kuva 23. Kelaliitdnnat.
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Testipiirilevyssa on jokaista kytkintd kohden paikat kahdelle johdolle, mutta
kelaliitantdjen vaatima kolmas johto saatiin lisattyd puristamalla kaksi johtoa yhteen
littimeen. Suunnittelussa piti huolehtia, ettd samassa kytkimessa kiinni olevat johdot
eivat kuitenkaan haittaa toistensa toimintaa. Testipiirilevyssa onkin jokaista kytkinta
kohden korkeintaan yksi johto aktiivisena.

5.3 Pulssianturit

Pulssianturit juotettiin alustaan kiinni 500 Q:n ylosvetovastusten kanssa kuvan 24
mukaisesti, ja systeemi koteloitiin (kuva 26), jotta mikaan ei menisi rikki. Kuvassa 25
nakyy pulssianturit ilman koteloa. 500 Q:n vastukset saatiin juottamalla kaksi 1 kQ:n
vastusta rinnan. Jussi Kynaslahti on ty6ssadan “Seulamoduulin testaus” tehnyt
pulssituloja varten liittimet, joihin voi kytkea signaaligeneraattorin simulointia varten [1].

Pulssianturien kayttt on tassa tydssa kuitenkin katevampaa.

12v
5000 5000
TERMINAL A TERMINAL B

}

{ PULSSIANTURI

—O—_ 00—

—o TERMINAL C

[ 1]

Kuva 24. Pulssianturien kytkentékuva.
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Kuva 26. Pulssianturit koteloituna.

Kytkentayksikkoon liséttin viela CAN-H:n ja CAN-L:n vdlille 120-ohminen vastus
signaalien heijastumisen estdmiseksi ja LDC-moduuli Kiinnitettiin salkun kanteen.

Valmis testauslaitteisto on kuvassa 27.
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Kuva 27. Valmis testauslaitteisto.

5.4 Parannusehdotuksia

Laitteistosta voisi saada vahemman sekavan nakodisen kayttamalla sopivamman
kokoisia johtoja. Tyota tehdessa kaytettiin paljon vanhoja johdonpétkid, joissa oli jo
valmiina oikeat liittimet molemmissa paissa. Etenkin LHI:n ja testipiirilevyn véaliset
johdot ovat lilan pitkia ja vievat turhaa tilaa. Sééastettiin kuitenkin aikaa ja rahaa, kun ei
ryhdytty muokkaamaan johtoja tai valmistamaan kokonaan uusia. Laitteiston

kokonaishinta saatiinkin pysymaan kohtuullisena.

Laitteisto pyrittiin suunnittelemaan niin, ettd jokaisen moduulin kohdalla kytkimi& voisi
kayttaa siina jarjestyksessa kuin ne testipiirilevylla ovat. Etenkin LXC:n kohdalla
kytkinten kayttojarjestys vaikuttaa kuitenkin epéloogiselta, mika nakyy liitteessa 5.

Syyna epaloogisuuteen on LHI:n rajoitettu 1/0-pinnien maara ja jannitteen rajoitukset
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+15 volttin. Muokkaamalla LHI:ta niin, ettd pinnien janniterajoitukset poistuisivat,
saataisiin LXC:n kytkennat jarkevammiksi.

LHI ja testipiirilevy ovat testauslaitteistosalkussa upotettuna pehmusteeseen, johon on
kaiverrettu niille sopivat kolot. Parempaa Kiinnitystd ei kuitenkaan ole, eli ne ovat
kaytannossa irrallaan. Laitteistoa olisi helpompi kayttdd ja kuljettaa, jos ne olisi

kunnolla kiinnitetty esimerkiksi ruuveilla. Tama jatettiin tekematté ajan puutteen vuoksi.
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6 TESTAUS

Testilaitteiston testaamisessa kaytettiin vain ehjia moduuleita, jotta tiedetdan, etta
testauksen aikana ilmenevat mahdolliset viat ovat virheitd testauslaitteistossa.
Tarkoitus oli todeta, ettd kaikki on oikein kytketty ja ettd myos potentiometrit ja

pulssisensorit toimivat.

6.1LDC

Testaus aloitettiin tutkimalla testauslaitteistoon tulevaa LDC:t4. Moduuli kytkettiin
kaapelilla, jossa on kaikki johdot mukana. Havaittiin, ettd naytolla eri merkkivalot
syttyivdt ja sammuivat, kun vastaavia kytkimid aukaistiin ja suljettiin. Myos
testipiirilevyn ledit syttyivat ja sammuivat vastaavasti. Tulostin kytkettiin moduuliin ja
saatiin tietoja tulostettua, joten sarjaporttiyhteyskin oli kunnossa. CAN-yhteyden
toimiminen todettiin kytkemdalla LDC testauslaitteistoon kaapelilla, joka kytketdan
testauslaitteiston osana olevaan nayttémoduuliin ja sen jalkeen kytkemalla esimerkiksi

LHC-moduuli testilaitteeseen.

6.2 LHC

Seuraavaksi ryhdyttiin testaamaan kouramoduuli LHC:t4. Huomattiin, ettei sita
voitukaan testata senhetkisella kytkennalla, koska liitteessa 1 nékyvaan Logger Display
Controllerin pinniin 36 ("input for door switch”) ei tullut virtaa. "Input for door switch” on
turvatoimi moduulien oikeassa kayttokohteessa. Se tarkoittaa sita, ettd kun moduulit
ovat kytkettyind metsékoneeseen, ja metsédkoneen hytin ovi on auki, mitk&an
harvesteripdan toiminnot eivéat ole kaytdssa. Nain vahennetd&n onnettomuuden riskia
harvesteripddn laheisyydessa, jos metsakoneen kuljettaja menee ulos metsakoneesta.
Tamén testauslaitteiston kanssa ei vastaavia riskejd ole, joten LDC:n kytkentdéan
liséttiin yksi johto suoraan LDC:n +10V:n referenssijannitepinnisté 25 pinniin 36, jolloin

"metsakoneen ovi on kiinni” ja LHC:n testaaminen onnistuu aina.

Kuvassa 28 nadkyy LDC:n nayttd, kun testattiin pulssiantureita. Anturia kiertamalla

vastaavien kohtien valot syttyivat ja sammuivat. Jokainen anturi on kytketty kahteen
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moduulin pinniin, joten esimerkiksi yhtd anturia kiertamalla "LENGHT A” ja "LENGTH

B” valot syttyivat ja sammuivat.

Sensors

SAW AT HOME

TOP SAW AT HOME
LENGTH A
LENGTHE
DIAMETER A
DIAMETER B

SAW POSITION A
SAWPOSITION B
BUTT END SENSOR

Head 1.8
Head 1.1
Head 1.2
Head 1.3
Head 1.6
Head L7
Head 1.4
Head 1.5

Head 2.5

Kuva 28. Pulssianturien testausvalikko.

Analogiatuloja testattaessa yhden potentiometrin kiertdminen ei nayttanyt oikeita

tuloksia, mutta vianselvityksessa huomattiin, ettd vian syynd olikin huono juotos

testipiirilevylla. Juotoksen korjaamisen jalkeen analogiatulot toimivat oikein, eli naytélla

arvot muuttuivat tasaisesti potentiometreja kiertamalla.

Loput I/O:t testattiin litteen 4 mukaisessa jarjestyksessa. Johdot olivat oikein kytketty,

ja moduuli oli ehjd, koska kytkinten asentoa saatamalla toimintoa vastaava valo syttyi

naytossa, kuten "saw at home” kuvassa 29.

Cutting

OO0 0|00

OO0

OO0 @O 0|0

Kuva 29. I/O-pinnien testausvalikko.
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Kaikkien pinnien testaamiseen kului paljon turhaa aikaa, koska moduulien
ohjelmistoissa pinnit eivat ole samalla tavalla jarjestyksessa kuin nékyy liitteesséa 4.
Toiminnot ovat eri kategorioissa kuvan 30 osoittamalla tavalla, joten jos haluaa testata
pinnit jarjestyksessa, pitaa jatkuvasti hyppié kategoriasta toiseen. Moduulin asetuksia
pitaa myods muutella, jotta osaa pinneista voidaan testata ja esimerkiksi "saw at home”
pitdd olla aktivoituna. Lisdksi osa valikoista on salasanasuojauksen takana, jotta
peruskayttgjat eivat pddse muuttamaan vaaria asetuksia. Koko kategorian testaaminen
kerralla kategorioiden vaihtamisen sijaan olisi viela hitaampaa, koska silloin pitéisi
jatkuvasti etsia testipiirilevylta oikea kytkin. Johdot on kytketty testipiirilevylle niin, etta
ensimmainen kytkin vastaa liitteessa 4 nakyvaa pinnia X2-1, toinen pinnia X2-2 ja niin

edelleen, joten pinnien testaus jarjestyksesséa on kannattavaa.

Harvester head settings
Grabbing

Tilt

Cutting

Feed

Knives pulsating
Pressures
Rotator

Pumps

Base calibration
Accumulation

Lubrification

Kuva 30. LHC:n kategoriat.

Paine-pinneissd, esimerkiksi "saw blade pressure” huomattiin, etta kytkennat olivat
oikein, koska vastaavat valot syttyivat kytkimista. Valon syttyessa laite meni kuitenkin
vikatilaan. Tama johtuu siita, ettd kyseiset pinnit vaativat paljon virtaa toimiakseen.

Kytkemalla vastaavaan pinniin kela kuvan 31 mukaisesti, pinni meni pois vikatilasta.
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Kuva 31. Kela kytkettyna testauslaitteistoon.

6.3 LXC

LXC:n testaus meni kuten LHC:n I/O-nastojen testaus. Ainoana erona oli, etta LXC oli
kytkettyna kaikkiin kahdeksaan potentiometriin, mutta nayttssa oleva ohjelmisto pystyi
nayttdmaan vain kuuden toiminnan. Kahden muun potentiometrin toiminta piti todeta

mittaamalla yleismittarilla.

6.4 LMM ja LMID

LMM:n testauksessa otettiin LDC:n sijaan naytoksi LRD084 kosketusnayttd, koska
seka LMM, ettd LDC ovat keskusyksikkémoduuleja. Molempien ollessa kytkettyna tulisi
paallekkaisia viesteja. Kosketusndytbn kanssa testaus sujui paljon nopeammin kuin
LDC:n kanssa, koska valikoissa navigointi oli paljon helpompaa ja sen lisdksi kaikki
I/O-pinnit nkyivat samassa paikassa, kuten nakyy kuvassa 32.

LMM-moduulin CAN-yhteyden toimiminen varmistettiin kytkeméalla LHC systeemiin 26-
pinnisen liitannan kautta. Liitantéd&n valittiin kolmesta vélikaapelista se, jonka kanssa
mikaan kytkenta ei mene ristin LMM:n kanssa eli liitteen 3 LHC3-vélikaapeli. LMM
onnistui ottamaan yhteyden LHC-moduuliin, joten CAN-yhteys oli kunnossa.

LMID:n testaus toimi muuten samalla tavalla kuin LMM:n, mutta nayttona toimi moduuli
itse. Myds LMID:n kanssa kytkettin LHC kuten LMM:n kanssa, jotta nahtiin CAN-
yhteyden toimivuus.
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Kuljettaja

Nappaimisto

ESIVALINTA 3

=5

ENTER
RULLAT AUKI
PUULAJI 4
TILT YLOS
ESIVALINTA 2

PITUUS - LAHIN
PITUUS + LAHIN
SYOTTO TAAKSE
HIDAS ETEEN
RULLAT KIINNI

LAATU 2
SYOTTO ETEEN
HIDAS TAAKSE

LAATU1

Kuva 32. LMM:n I/O-testausvalikko.

6.5 Jatkokehitys

ESIVALINTA 1
KOURA AUKI
PUULAJI 3

TILT YLOS
LATVANAYTTO
UUS| RUNKO EI LIIK.
TILT ALAS

SAHAUS

KOURA KIINNI
PUULAJI 2

LATVASAHAUS
PUULAJI 1
ROTAATTORI OIK.
ROTAATTORIVAS.

LDC-moduuliin tulisi kehittaa testausta varten ohjelmisto, jossa kaikkia pinneja pystyy

testaamaan samassa paikassa ja siina jarjestyksessa kuin ne on testipiirilevylle

kytketty. Pinneja tulisi pystyd testaamaan ilman, ettd moduulin asetuksia taytyisi

muuttaa tai syottdd moduuliin salasanaa. LHC:n testaus sujuisi siten huomattavasti

katevammin. Myos LXC:n pinnit voisi oikealla ohjelmistolla testata testipiirilevyn

kytkimien kannalta jarjestyksessa. Kaikista kehittynein olisi ohjelmisto, joka pystyisi

itsendisesti testaamaan kaikki pinnit ilman, etta kytkimia tarvitsisi sdataa.
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7/ YHTEENVETO

Tassa tydssa suunniteltiin ja koottiin testauslaitteisto viidelle metsékoneissa kaytetylle
I/O-moduulille. Tavoitteena oli koota testauslaitteisto, jolla voidaan testata kaikki
moduuleihin liittyvat osa-alueet ja n&dhda missa on jotain vikaa. Laitteiston tuli olla
helppokayttdinen, pienikokoinen ja kohtuullisen hintainen.

Moduulien kytkemiseen valmistettiin tarkoitukseen sopivia kaapeleita, koska normaalit
kaapelit eivat tdhan tyohon sopineet. Kelakytkennoille tehtiin omat liittimet ja
pulssianturit juotettin alustaan ja koteloitiin. Kaapelit ja johdot Kkiinnitettiin
kytkentayksikkb6on ja testipiirilevyyn ja osat sijoitettin - muovisalkkuun. Lopuksi

testilaitteiston toiminta varmistettiin testaamalla ehjid moduuleita.

Kaiken kaikkiaan tyodlle asetettu tavoite saavutettiin. Testauslaitteistolla pystytdaan
testaamaan tehokkaasti kaikkia haluttuja moduuleja, ja kuka tahansa moduulien
ohjelmistot jollakin tavalla tunteva osaa suorittaa testauksen. Testauslaitteistolla
moduulien testaus sujuu huomattavasti tehokkaammin verrattuna toimeksiantajan
edeltavaan testijarjestelyyn. Laitteistoon tulevien osien kokonaishinta pysyi
kohtuullisena. Testauksen aikana havaittiin, etta laitteistosta voisi kuitenkin saada viela
helpommin kaytettdvan. Laitteiston kaytettavyyden ja ulkomuodon suhteen esitettiin
jatkokehitysideoita.

Tassa tyossa toteutettu testauslaitteisto meni  toimeksiantajan  kayttoon.
Testauslaitteisto on suunniteltu kaytettavaksi vain viiden ennalta maaritellyn ja
toimeksiantajan ohjelmia sisaltdvien moduulin testaamiseen. Laitteisto ei siten sovellu
yleiseen tai muiden yritysten kayttoon. Tulevaisuudessa toimeksiantaja kehittanee viela

testauslaitteistoa tekemalla testaustarkoitukseen sopivat ohjelmistot.
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Liite 1

LDC:n ja LXC:n pinnien jarjestykset

Logger Display Controller

Pin

Function

Logger eXtension Controller 1,

X1-

1

GMND

Pin

Function

X1-2

GMND

104-1

GMD

X1-3

Input for sawing button

104-2

Button input/Programmable output

X14

Input for button

104-3

Analog input

X1-5

Input for button

104-4

Analog input

X1-6

Input for button

104-5

Analog input

X1-7

Input for button

104-6

Analog input

XK1-8

Input for button

104-7

Analog input

¥1-9

Input for button

104-8

Analog input

X1-

10

Input for button

104-9

Analog input

X1-

1

Input for button

104-10

Analog input

X1-

12

Input for button

104-11

Button input/Programmable output

X1-

13

Input for button

104-12

Button input/Programmable output

X1-

14

Input for button

104-13

Button input/Programmable output

*1-

15

Pump 1

104-14

Button input/Programmable output

*1-

16

Input for button/Auxiliary 1

104-14

Pump 1

X1-

17

Pump 2

104-16

Button input/Programmable output

X1-

18

Input for button/Auxiliary 2

10417

Pump 2

X1-

19

Stump treatment

104-18

Button input/Programmable output

X1-20

Input for button

104-19

Stump treatment

X1-21

Input for button

104-20

Button input/Programmable output

¥1-22

Input for button

104-21

Button input/Programmable output

*1-23

+24V power supply for electronics

104-22

Button input/Programmable output

*1-24

+24V power supply for electronics

104-23

+24V power supply for electronics

¥1-25

+10V reference voltage for buttons

104-24

+24W power supply for electronics

¥1-26

Input for button

104-25

+5Y reference voltage for buttons

X127

Input for button

104-26

Button input/Programmable output

X¥1-28

Input for button

104-27

Button input/Programmable output

¥1-29

Input for button

104-23

Button input/Programmable output

¥1-30

Input for button

104-29

Button input/Programmable output

*1-31

Input for button

104-30

Door switch input

*1-32

Input for button

104-31

Button input/Programmable output

¥1-33

Input for button

104-32

Button input/Programmable output

¥1-34

Input for button

104-33

Button input/Programmable output

X¥1-35

Input for button

104-34

Button input/Programmable output

X¥1-38

Input for door switch

104-35

Button input/Programmable output

X137

Serial port/Tx (Printer)

104-36

¥1-38

104-37

*1-38

Seral port/Bx (Printer)

104-38

Button input

¥1-40

104-34

Button input

X141

Serial port/Tx (Calipers)

104-40

Button input

¥142

Serial port/Fx (Calipers)

104-41

Button input

X143

CAN high

104-42

Button input

X144

CAM low

104-43

CAN high
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104-44

CAM low




Kaksi erilaista LHC:ta

Pin |Function

£1-2

Liite 2

¥1-3

#1-9  |Diameter left {Analog 0-3300mV)
#1-10 |Pressure back knives (Analog 4-20mA)

#1-10 [Pressure gauge 3 (Analog 4-20mA) #1-11 |Pressure front kinves (Analog 4-20mA)
¥1-11|Pressure gauge 1 (Analog 4-20mA) #1-12 |Pressure gauge 4 (Analog 4-20mA)
#1-12 [Pressure gauge 4 (Analog 4-20mA) #1-13 |Saw bar position (Analog 4-20mé)
113 $1-14 |GND
¥1-14 [GND #1-15 |Pressure rollers {Analog 4-20mA)
#1-15 [Pressure gauge 2 (Analog 4-20mA) #1-16 |Diameter right (Analog 0-3300mV)
X1-16 Saw position (Analog 0-3300mV) / Top 17

saw at home (PNP) #1-18
-7 £1-19 | CAN LOW
X118 %1-20 |GND
¥1-19 [CAN LOW 1-21|GND
¥1-20 [GND #1-22 |+24V power supply for electronics
¥1-21|[GND #1-23 | +3,3V voltage reference (max. 100 mA)
¥1-22 | +24V power supply for electronics #1-24 | +12V voltage reference (max. 100 mA)
¥1-23 | +3.3V reference voltage (max. 100mA) #1-25
¥1-24 | +12V reference voltage (max. 100mA) £1-26 |CAN HIGH
*1-25
¥1-26 [CAN HIGH
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Liite 3

Vélikaapelit LHC:n 26-pinniseen liittimeen

LHC 1|26PIN Kytkin LHC 2|26PIN Kytkin LHC 3 |26PIN

1 17 32 1 1 Anturi 4 1 1 Anturi 4
2 2 Anturi 1 2 2 Anturi 1 2 2 Anturi 1
3 3 Anturi 1 3 3 Anturi 1 3 3 Anturi 1
4 4 Anturi 2 4 4 Anturi 2 4 4 Anturi 2
5 5 Anturi 2 5 17 32 5 5 Anturi 2
6 6 Anturi 3 6 6 Anturi 3 6 6 Anturi3
7 7 Anturi 3 7 7 Anturi 3 7 7 Anturi 3
8 18 33 8 8 Anturi 4 8 8 Anturi 4
9 9 RV1 9 9 RV1 9 9 RV1

10 10 10 10 10 10

11 11 11 il 11 ik

12 12 12 12 12 12

13 13 RVS 13 13 RVS 13 13 RV5

14 14 14 14 14 14

15 15 15 14 15 14

16 16 RV7 16 16 RV7 16 16 RV7

17 17 17

18 18 18

19 19 19

20 20 20

21 21 21

22 22 22

23 23 23

24 24 24

25 25 25

26 26 26
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LHC:n 34-pinnisen liitdnnan jarjestys

Pin

Function

X2-1

Tilt float

X2-2

Saw motor

X2-3

Saw blade out

K24

FHotator float

X2-5

Butt end sensor f Acc. arms close

X2-6

Measure wheel out / Acc. arms open

X2-7

X2-8

Rollers pressure

X2-9

+24\ power supply for outputs

X210

Color 2

X2-11

Back knives pressure

X212

Color 1

X213

Tilt pressure

X2-14

Measure wheel in

X215

Saw chain lubrication

X2-16

Color 3

X217

Top saw

X2-18

Saw chain tensioning

X219

Front knives pressure

X2-20

Saw blade in

X2-21

Saw blade pressure

X2-22

Tilt up

X2-23

Tilt down

X2-24

Rollers open

X2-25

Rollers close

X2-26

Feed backward 1

X2-27

Feed forward 1

X2-28

Rotator left

X2-29

Rotator right

X2-30

Back knives close

X2-1

Back knive open

X2-32

Front knives close

X2-33

Front knives open

X2-34

+24V power supply for outputs
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Liite 5

LXC:n kytkentataulukko

e o Jumzsosez]wytin [Logger extension Controtler 1,
PIN PIN Pin Function
| 1041 |onp
2 J5-14 a7 104-2 |Butten input/Programmable output
3 Rw1 104-3 [Analog input
4 RW2 104-4 [Analog input
5 RW3 104-5 [Analog input
[ R4 1045 [Analog input
7 RWE 104-7 [Analog input
2 RWE 1048 [Analog input
5 RWT 104-8 [Analog input
10 RW& 104-10 [Analog input
11 11 g 104-11 |Butten input/Programmable output
12 12 10 104-12 | Butten input/Programmakble output
13 12 11 104-13 |Butten input/Programmakble output
14 14 12 104-14 [Butten input/Programmakble output
15 15 13 104-15 |Pump 1
18 18 14 104-18 | Butten input/Programmakble output
17 17 15 10417 |Pump 2
18 18 16 104-18 | Butten input/Programmable output
19 19 17 104-18 | Stump treatment
20 20 1B 104-20 | Butten input/Programmakble output
21 21 19 104-21 |Butten input/Programmakble output
22 22 20 104-22 | Butten input/Programmakble output

104-23 [+24V power supply for electronics
104-24 [+24V power supply for electronics
104-25 | +5V reference voltage for buttons

26 28 21 104-26 | Butten input/Programmable output
27 27 22 104-27 |Butten input/Programmable output
28 28 23 104-28 | Butten input/Programmable output
28 25 24 104-2% | Butten input/Programmakble output
30 30 25 104-30 | Door switch input
& &Y 26 104-31 |Butten input/Programmakble output
27 104-32 | Butten input/Programmakble output
28 104-33 | Button input/Programmabile output
29 104-34 |Button input/Programmable output
30 104-35 | Button input/Programmable output
31 104-35
104-37
7 104-38 | Button input
3 104-38 | Button input
4 104-40 | Button input
5 104-41 | Button input
B 104-42 | Button input

104-43 |CAN high
104-44 |CAN low
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