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Insin6oritydn tavoitteena oli kehittdd korvaava ratkaisu Drl6-veturin ohjausjarjestelmén
kayttoliittymalle ja samalla parantaa diagnostiikkatietojen hyddyntamista. Nykyisessa jar-
jestelmassa kayttaja vastaanottaa tiedot jarjestelmésta kahden erillisen nayton kautta. Val-
vontapaatteen kautta kayttdja saa mittaus- ja halytystietoja seka kayttaja voi antaa pakko-
ohjauksia takaisinpain ohjausjarjestelmalle. Mittaristoyksikolla esitetédén dieselmoottorin
tarkeimmat arvot. Uuden kayttoliittyman olisi tarkoitus siséltaa valvontapaatteen ja mittaris-
toyksikdn informaatio ja pakko-ohjauksien painonapit seka mahdollistaa diagnostiikkatieto-
jen tallentaminen.

Ty0 alkoi tutustumisella ja muutoksien suunnittelulla veturin Selma 2 -ohjausjarjestelmaan
ja nayttdjen sarjaliikennevaylien ominaisuuksiin. Muutoksien toteutuksen jalkeen aloitettiin
ohjelman kehittaminen kosketuspaneelinaytolle Labview-ohjelmointikielelld. Ohjelma sisal-
taa tarvittavan protokollan kasittelyn, mittaus- ja halytystietojen hallinnan seka kayttoliitty-
man.

Tyon lopputuloksena saatiin kaytettavyydeltdan parempi kayttoliittyma ja jarjestelma, jonka
toimintoja voidaan laajentaa tulevaisuudessa diagnostiikkatietojen tallentamiseen.
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The aim of this thesis was to develop a replacement solution for the user interface of con-
trol system of Dr16-locomotive and at the same time improve the diagnostic data recovery.
In the current system, the user receives information from the system through two separate
displays. The user receives the measurement and alarm data and the user can give back
forced controls to the control system. The main values of the diesel engine are presented
through the instrumentation unit. The new interface would be intended to include infor-
mation of the control terminal and the instrumentation unit, push buttons of the forced con-
trol and allow the recording of the diagnostic data.

The project started by learning and designing changes in the Selma 2 control system of
the locomotive and the characteristics of the serial buses of the displays. After the imple-
mentation of changes, development of program on the touch panel display was started
with Labview programming language. The program includes the required protocol pro-
cessing, measurement and alarm data management and user interface.

The result of project was a better user interface in terms of usability and the system whose
functions can be expanded in the future to record diagnostic data.

Keywords Labview, Selma 2, Dr16

=
R ——

4

Metropolia



Sisallys

1 Johdanto 1
2 Dril6 2
3 Drl6-ohjausjarjestelma 3
3.1 Yleiskuvaus 3
3.2 Selma?2 3
3.3 RS-232 4
3.4 USART86-CONT-tietoliikenneohjain 5
3.5 USART86-INT-virtasilmukkakortti 6
3.6 Valvontapaate 7
3.7 Mittaristoyksikko 8
4 Labview 9
5 Drl6-ohjausjarjestelmén muutokset 11
5.1 USART86-CONT-tietoliikenneohjain 11
5.2 Jarrusylinterien painemittarin siirto nayttoon 12
5.3 Selma 2 -ohjelmamuutokset 13
6 Uusi kayttoliittyma 14
6.1 Yleiskuvaus 14
6.2 Ohjelma 16
6.3 Virheenhallinta 18
7 Kehitysmahdollisuuksia 19
7.1 Selma 2 -ohjelma 19
7.2 Uusi kayttoliittyma 20
8 Yhteenveto 20
Lahteet 22

y =
R ——

@mpolia



1 Johdanto

VR Group on kokonaan Suomen valtion omistama monipuolinen, ymparistoystavallinen
ja vastuullisesti toimiva matkustuksen, logistiikan ja infrarakentamisen palveluyritys. VR
Groupin liikketoiminnot koostuvat matkustajaliikenteen VR:sta, logistiikkan VR Transpoin-
tista ja infrarakentamisen VR Trackista. Liiketoimintoja tukevat junaliikenndinti- ja kun-

nossapitoyksikot seka Venaja ja kansainvaliset toiminnot -yksikko.

Hyvinkdan konepaja on yksi VR Groupin kunnossapitoyksikoistd. Sen kaksi paatehta-
vaa ovat rautatiekaluston peruskorjaukset ja vaihto-osatuotanto. Peruskorjauksessa
veturi tai vaunu puretaan osiin, runko kunnostetaan ja maalataan seka irto-osat kun-
nostetaan tai korvataan uusilla. Vaihto-osatuotanto sisédltaa kunnossapitovarikoilla
vaihdettavien komponenttien huoltoa, korjausta, uusien valmistusta tai tarvittaessa nii-

den lahettamista alihankkijoille huollettavaksi.

Dr16 on VR Groupin rautatielikenteessa kayttama dieselsahkéveturi. Drl6-veturin
kayttovoima sahkoiselle voimansiirrolle tuotetaan dieselmoottorin pydrittamalla sahko-
generaattorilla. Tdmé& mahdollistaa myds sdhkdenergian syodttdmisen matkustajavau-
nuihin, minka takia sitd voidaan kayttaa monipuolisesti tavara- ja matkustajaliikentees-
sa. Taman opinnaytetyon aihe syntyi Hyvinkdan konepajan elektroniikkaosastolla tar-
peesta korvata uudella ratkaisulla Dr16-dieselsahkéveturin kuljettajan valvontapaate ja
mittaristoyksikkd, jotka ovat ehtineet kayttdikansa loppupaahan seka karsivat varaosien

puutteesta.

Tassa tydssa esitellddn Drl6-veturin perustekniikka lyhyesti ja tydhon liittyvilta osin
nykykuntoinen Drl6-veturin Selma 2 -ohjausjarjestelma, johon liittyvat myods korvatta-
vat valvontapaate ja mittaristoyksikké. Taman tyon tavoitteena on kehittdd ratkaisu
niiden korvaamiseen kosketusnaytéllisella paneeli-PC:lla ja samalla kehittaa systeemia
siten, ettd veturin tuottamia diagnostiikkatietoja pystyttaisiin kayttamaan jalkikateen
paremmin hyddyksi. Tyon lopuksi esitellaan vield tamén tyén ulkopuolelle jaaneita kehi-
tysehdotuksia seka kerrotaan tydssa kehitetyn ratkaisun testauksesta saadut johtopaa-

tokset.

=
R ——

4

Metropolia



2 Dril6

Dr16 on yleiskayttbinen tavara- ja henkildjunien veturi. Veturi on varustettu keskioh-
jaamolla, johon kuuluu kaksi samanlaisilla toiminnoilla ja laitteilla varustettua ajoptytaa.
Kayttbvoima tuotetaan dieselmoottorilla, jonka mekaaninen energia muutetaan gene-
raattorin avulla sahkdenergiaksi sahkdiselle voimansiirrolle. Veturin jokaisella neljalla
akselilla on oma oikosulkumoottori ja veturin kokonaisteho on 1360 kW. Suurin sallittu
nopeus on 140 km/h, ja monikayttéon vetureita voidaan kytked enintdan kolme. Dr16-
vetureiden kehitys aloitettiin vuonna 1985 neljan protoveturin valmistuksella. Vuosina

1990-1992 valmistettiin 19 sarjaveturia, joista on nykyaan kaytdssa 18 veturia. Kaikki

protoveturit on poistettu kaytdsta ja yksi sarjaveturi on hylatty vaurioitumisen johdosta.

[1]

Kuva 1. Kaksi Dr16-veturia moniajossa.
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3 Drl6-ohjausjarjestelma
3.1 Yleiskuvaus

Drl6-ohjausjarjestelman tehtavana on inverttereille menevan momenttiohjeen muodos-
taminen, dieselin kierrosluvun sédétaminen, paineilma- ja apukayttélaitteiden ohjaus ja

erilaiset veturin toimintojen valvonnat. [1]

Ohjausjarjestelmén p&éavastuu on ohjelmoitavalla Selma 2 -jarjestelmalla. Selma 2 liit-
tyy veturin muihin laitteisiin 1/0-korttien ja sarjaliikennekanavien avulla. Mikroprosesso-
ripohjainen ohjausjarjestelma ja sarjaliikenteen hyddyntaminen laitteiden valisessa tie-
donsiirrossa teki Drl16:sta uutena modernin veturin. Sarjaliikenteen kautta ollaan yhtey-

dessa ajopoytien laitteisiin, inverttereihin ja moniajossa muihin vetureihin. [1; 2]

3.2 Selma?2

Selma 2 on Strémbergin 1980-luvulla kehittamé& 16-bittiseen mikroprosessoritekniik-
kaan perustuva automaatiojarjestelma. Sen toiminta perustuu 16-bittisiin mikroproses-
soreihin 8086 ja apuna kaytetdan aritmetiikkaprosessoria 8087. Jarjestelman minimi-
kokoonpano koostuu korttikehikosta, janniteldhteesta, prosessorikortista ja muistikor-
teista. 1/O-liityntdjen maarasta riippuen kokoonpanoa voidaan laajentaa yhden proses-
sorikortin ohjaamana neljaéan korttikehikkoon.

CPU-kehikko

2
o
(8]
——-INVERTTER

Z——— =t

Ohjelmointipaate IO-kehiklg/

USART

10D-TR

Kuva 2. Selman perusrakenne.
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Jarjestelman tyypillisia sovelluskohteita ovat esimerkiksi

o paperikoneiden, paallystyskoneiden ja valssainten tasavirta- tai vaihtovir-
talinjakayttojen ohjaus

o laivojen kokonaisautomaatio siséaltaen dieselvoimalan ja paakoneiden oh-
jaukset, potkurisaadon ja koneistojen kunnonvalvonnan

o veturien diesel- ja ajomoottorien sdatdé seka muut ohjaustoiminnot.

Selma 2:n merkittavin piirre oli aikanaan sen ohjelmointiperiaate. Ohjattavan prosessin
tunteva henkild pystyi ohjelmoimaan kohdejarjestelm&n toiminnot lohkokaavio-
ohjelmoinnilla, mink& takia perinteistéd ohjelmointikoulutusta ei tarvittu. Taman paivan
automaatiojarjestelmien ohjelmointi tehdddn hyvin samantyyppisella lohkokaavio-
ohjelmoinnilla. [2; 3]

3.3 RS-232

Electronic Industries Association (EIA) julkaisi RS-232-standardin vuonna 1969. Stan-
dardi kuvaa paatelaitteen (Data Terminal Equipment eli DTE) ja modeemin (Data Cir-
cuit Terminating Equipment eli DCE) vdlisen litdnnan sarjadatan siirtamiseksi. Se sisal-

téda nelja osaa:

o sahkdiset signaaliominaisuudet

liitAnnan mekaaniset ominaisuudet

litantapiirien toimintakuvaukset

standardiliitannat tavallisimmille tietolikennerakenteille.

RS-232 on alun perin yhdysvaltalainen standardi ja sitd vastaa Euroopassa CCITT:n
suositus V.24. [6]

RS-232:n jannitelogiikka on k&énteinen, positiivinen jannite vastaa loogista tilaa nollaa
ja negatiivinen jannite ykkosta. Hyvaksytyt jannitetasot ovat positiivisella puolella +5 ...
+15 V ja negatiivisella puolella -5 ... -15 V. Valiin jaava +5 ... -5 V alue on lahettavassa

paassa maarittelematon siirtymaalue, jonka logiikkatasoja ei ole maaritelty. [6]
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RS232:n vastaanottavan paan ainoana erona lahettavaan paahan on maarittelematon

siirtymaalue, joka on +3 ... -3 V. [6]

RS-232:n tyypillisia nopeuksia ovat 2400, 4800, 9600 ja 19200 bps. Standardi mé&aérit-
ta& korkeimmaksi nopeudeksi 20000 bps, mutta nykyaikaiset laitteet tukevat nopeuksia
115200 bps:&én asti. [6]

RS-232:n merkkikehys koostuu

o aloitusbitista
. databiteista (5, 6, 7 tai 8 bittid)
o pariteettibitista (parillinen, pariton tai pois kaytosta)

o lopetushitista (1, 1,5 tai 2 bittid).

Pariteettibitti on virheentarkistus, joka asetetaan databittien ykkosten perusteella. Jos
kaytossa on parillinen pariteetti, se asetetaan siten, etta ykkdsié on parillinen méaéara ja
parittomalla painvastoin. [6]

3.4 USART86-CONT-tietoliikenneohjain

USART86-CONT-tietoliikenneohjain on Selman CPU-vaylaan asennettava alykas kort-
ti, jolla on nelja V.24-tyyppista sarjaliikennekanavaa. Kortti kommunikoi prosessorikor-
tin kanssa ja hoitaa itsenaisesti sarjaliikennekanavien tiedonsiirron. Sarjalikennekana-
vat ovat optoerotettu kortin logiikasta. Kullekin kanavalle voidaan asettaa oma siirtono-
peus (50-19200 bps). [4]

Standardiohjelmalla varustettu ohjainkortti ohjaa ja puskuroi tietolikennetta Selman
prosessorikortin ja sarjalikennekanavien vélilla. Ohjaimen ohjelmisto sisaltda kahdek-
san erilaista protokollaa eri kayttotarkoituksia varten. Jokaiselle kanavalle voidaan vali-
ta kayttotarkoitukseen sopiva protokolla Selman ohjelman kaynnistysvaiheessa.
Dr16:ssa kaytetaan Sami-protokollaa kaikilla kaytdssa olevilla kanavilla lukuun ottamat-

ta valvontapaéte- ja mittaristoyksikkdkanavia. [4]

Sami-protokollan sanoma sisaltaa osoitteen ja datan, jotka esitetaan heksalukuja vas-

taavilla ascii-merkeilla (0 ... F). Esimerkiksi kokonaislukuosoite 255 on viestissa heksa-
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lukuna FF. Data on 16-bittinen kahden komplementtiluku, joka on kokonaisluku. Taman
takia desimaaliluvut pité& kertoa Selman ohjelmassa kokonaisluvuksi. Sanomat ovat
muotoa stx, al, a0, d3, d2, d1, do, cr, bcc.

Sanoman merkkien tarkoitus ja sisaltd on

o stx = aloitusmerkki (02H)

o a0,al = osoite (00 ... FFH)

. do, di, d2, d3 = data (0000 ... FFFFH)
o cr = lopetusmerkki (ODH)

o bcc = tarkistussumma, -(a0+al+d0+d1+d2+d3).

Merkkien kehysasetuksina kaytetaan seitseméaa databittida, parillista pariteettia ja yhta
stop-bittiad. [4]

Valvontapaatteiden ja mittaristoyksikdiden tietoliikenneohjain on varustettu yksilollisella
niitd palvelevalla ohjelmistolla. SelIman ohjelmassa kaytetdan naiden kanavien kanssa
kommunikoinnissa Sami-protokollan toimilohkoja. Standarditietolikenneohjaimesta
poiketen tdssé ohjaimessa tietoja muokataan valvontapadatteelle ja mittaristoyksikolle

sopivaan muotoon. [4]

3.5 USARTS86-INT-virtasiimukkakortti

20 mA virtasilmukkaa kaytettiin siirtoyhteyksissa 1960-luvulta 1980-luvun alkupuolelle.
Silla mahdollistettiin - kustannustehokkaasti pitemmat hairidsietoiset siirtoyhteydet.
EIA422 (joulukuu 1978) ja EIA485 (huhtikuu 1983) differentiaalitiedonsiirtostandardien
myo6td 20 mA virtasilmukan suosio laski nopeasti. Nykyisin digitaaliset siirtoyhteydet

perustuvatkin useimmiten differentiaaliseen tiedonsiirtoon. [7]

Haluttaessa kayttaa virtasilimukkaa USART86-CONT-tietoliikenneohjaimen yhteydessa
voidaan V.24-litannat sovittaa USART86-INT-virtasilmukkakortilla 20 mA:n virtasilmuk-
kavayliksi. Kortilla on sovitukset neljalle kanavalle, jotka on erotettu galvaanisesti toisis-
taan. Drl6:ssa kaikissa sarjaliikenneyhteyksissa kaytetdan virtasilmukkaa paranta-

maan toimintavarmuutta. [4]
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3.6 Valvontapaate

Valvontapaatteen tehtava nayttaa ohjausjarjestelman mittausarvoja ja halytyksia seka
laajentaa kuljettajan mahdollisuuksia vaikuttamalla laitteiden toimintaan pakko-
ohjausten avulla. Valvontapaate sisaltda kuusirivisen tekstindaytén, 11 painonappia nay-
ton toimintojen ohjaamiseen ja halytyksien merkkiadnisummerin. Valvontapaatteessa ei
itsessdan ole juurikaan alya, vaan naytdn toimintaa ohjataan tietoliikenneohjaimella.
Tietoliikenneohjain muodostaa hélytys- ja mittaustietojen sekad painonappien painallus-
ten perusteella nayton tekstit, jotka lahetetdaan sarjalikennekanavassa valvontapaat-

teen naytolle. [5]

MOM.OHJE E2 @ MOM.OHJE E3
VIRTA IQ E2 @ VIRTA 1@ E3
NOPEUS TiMi @ NOPEUS Tami
@ NOPEUS Tame
750 RPM.OLO
-95 uC

e

DIAGNOST.
B

PR —

LAMPOTILAT
c

HALYTYS-
SELAUS

Kuva 3. Valvontapaatteen kuva.

Halytykset muodostetaan Selman ohjelmassa jarjestelmasta keratysta informaatiosta.
Yleisemmin halytystiedot muodostuvat mittausarvojen raja-arvoista tai muiden laittei-
den tilatiedoista. Saapuneesta halytyksestd saadaan merkkiddni summerilla. Merkki-
aani poistuu, kun halytys ilmoitetaan havaituksi "kuittaus”-painonapilla. Naytt6& voidaan

kayttaa muihin toimintoihin vasta halytyksen kuittauksen jalkeen. [5]
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Néappaimistolla voidaan valita viidesta mittausryhmasta yksi mittausryhma kerrallaan
esitettavaksi naytolle. Mittaustieto naytolla koostuu kohteen nimesta ja mittausarvosta.
Yhden mittausryhman sisaltdmien arvojen maaré riippuu pééasiassa nimien pituuksis-

ta. Suurin osa ryhmista sisaltdd kaksitoista mittausarvoa. [5]

Pakko-ohjauksilla voidaan ohjata joitakin suureita haluttuun tilaan. Tarvittaessa voidaan
esimerkiksi poistaa lampdotila-anturien halytysrajat anturin vikaantuessa. Pakko-
ohjaukset on jaettu neljan ryhman valikkoon, joita selataan ndppaimiston avulla. Halut-

tu pakko-ohjaus valitaan "pakko-ohjaus 1<>0"-painonapilla. [5]
Moniajossa apuvetureiden tiedot saadaan pakko-ohjauksilla naytolle. Eri vetureiden

halytys- ja mittaustietoja ei yksildida valvontapaatteella, joten kuljettajan taytyy olla tie-

toinen, minka veturin tiedot ovat esilla naytoélla. [5]

3.7 Mittaristoyksikkd
Mittaristoyksikdn tehtavana on esittaa Selmalta tulevia tarkeitd mittaus- ja tilatietoja.

0

DIESEL MOOTT.
YORIMISNOPEUS

— 100
150 ®

"0/ JARRUVOIMA =STI
LayBAY s i \

Kuva 4. Mittaristoyksikén kuva.
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Analogimittareilla naytetaan

o veto- ja sahkojarruvoima
o dieselin pydrimisnopeus

o vetovoimaportaiden maara.

Led-merkkivaloilla naytetaan tilatiedot

o késijarrusta
o luistosta

e kytkijalta.

Testi-painonapilla voidaan testata mittaristoyksikén toimintakunto ja led-segmenttien

toimivuus. [5]

4 Labview

Labview (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) on National Instru-
mentsin graafinen ohjelmointikieli. Ohjelmien tekoon kaytetdan tekstirivien sijaan funk-
tioita kuvaavia ikoneita, jotka yhdistetdan toisiinsa datajohdoilla. Ohjelman teko muis-
tuttaakin paljon lohkokaavio-ohjelmointia. Labview-sovelluskehitysymparistbéa kayte-
tdan padasiassa erilaisten mittaus- ja testausratkaisujen kehittamiseen. Labview pitaa
sisallaéan tekstiohjelmoinnista tutut ohjelmointirakenteet, joten se soveltuu myds muun-
laisten sovellusohjelmien tekoon. Labview-ymparist6on liittyy vahvasti National Instru-
mentsin erilaiset fyysiset mittalaitteet ja sulautetut kehitysymparistot, jotka yhdessa
mahdollistavat nopean ja helpon kehitystyén ihmisille, joilla ei ole vahvaa osaamista
ohjelmoinnista ja mittalaitteiden kehittamisesta. Myds monien muiden mittalaitevalmis-
tajien tuotteille on saatavilla valmiita Labview-funktioita, ja tarvittaessa funktioita voi

tehda mittalaitteiden mukana saatavista DLL-kirjastoista. [8]
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Kuva 5. Labview-ohjelman esimerkki.

Labview-ohjelmia kutsutaan virtuaali-instrumenteiksi (V1). VI siséltda kolme paakompo-
nenttia — etupaneeli-ikkuna, lohkokaavioikkuna ja ikoni/liitantataulu (kuva 5). Etupaneeli
on VI:n kayttoliittyma ja se sisadltaa ohjaukset ja tilanaytét, jotka ovat VI:n interaktiivisia
tuloja ja laht6ja. Varsinainen ohjelmointi tehdaan lohkokaavioikkunassa. Etupaneelin
ohjaukset ja tilandyttt nakyvat lohkokaavioikkunassa terminaaleina, jotka voidaan yh-
distdd datajohdoilla haluttuun kohtaan koodissa. Ikoni/liitantataulu sisaltda VI:n ikonin
muokkaukseen tarkoitetun editorin ja taulun, jolla voidaan muokata VI:n ulkopuolelle
nakyvia liitdntoja. VI:ta, jota kaytetddn toisen VI:n sisélld, kutsutaan nimella alivl (sub-
VI). AliVl:n etupaneelin ohjaukset ja tilandyt6t toimivat haluttaessa tuloina ja lahtoina
ulospéin, jotka maaritellaan liitAntataulussa. lkonieditorilla voidaan tehda Vi:lle yksilélli-

nen ikoni, jolloin erilaiset aliVI:t on helpompi tunnistaa muun koodin joukosta. [8]
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Ohjelman teossa on hankala ennakoida erilaisia virhetilanteita, joita voi tulla kayttajan
toimista tai satunnaisista hairidtilanteista esimerkiksi mittalaitteissa. Tasta syysta vir-
heidenhallinta on oleellinen osa ohjelmointia. Labview-ohjelmissa virheenkasittelyn voi
hoitaa joko automaattisesti tai manuaalisesti. VI:t ja funktiot voivat palauttaa virheen
kahdella tavalla — tyypillisesti funktiot kayttavat virheen numerokoodia ja VI:t kayttavat
virheklusteria. Virheklusteri sisaltaa tilatiedon, virhekoodin ja virheen tapahtumispaikan.

Oletuksena Labview késittelee ohjelman suorituksen aikana tulevat virheet automaatti-
sesti. Virhetilanteessa ohjelman suoritus pysaytetdaan ja esiin hyppaavalla valintaikku-
nalla naytetddn virheen numerokoodi ja tapahtumapaikka. Ohjelman pysahtyminen
kesken suorituksen voi aiheuttaa ongelmia joissakin sovelluksissa, joten tallaisissa
tapauksissa manuaalinen virheenhallinta on parempi tapa. Samalla se on myds ty6-
ladmpi, koska virheidenkasittelyn toimenpiteet taytyy lisata ohjelmakoodiin. Manuaali-
nen virheenhallinta vaatii, etta VI:t ketjutetaan yhteen virhetulojen ja -laht6jen kautta
datajohdoilla. Talléin virhe ei keskeyta ohjelman suoritusta, vaan ohjelmakoodiin tehdyt
virheenkasittelytoiminnot hoitavat virhetilanteet ja esimerkiksi ohjelman toiminnot lope-
tetaan hallitusti ja sen jalkeen naytetaan virhe. Satunnaishairidité varten voidaan tehda
toiminto, joka poistaa yksittaisen virheen ja reagoi vasta toistuvaan virheeseen. Kuvas-
sa 5 esitetyssd ohjelmassa on esimerkki yksinkertaisesta virheenkasittelysta, joka py-
sayttdd ohjelman hallitusti ja esittaa virheen tiedot valintaikkunalla. [8]

5 Drl6-ohjausjarjestelman muutokset

5.1 USART86-CONT-tietoliikenneohjain

Tietoliikenneohjaimen muutoksien kannalta keskeiset kysymykset liittyivat valvontapaa-
tettd ja mittaristoyksikk6a varten ohjelmoitujen ominaisuuksien aiheuttamiin jousta-

vuusongelmiin seké sarjalikennekanavien maaraan.

Selman ohjelman ja uuden naytdn valinen kommunikointi haluttiin hoitaa suoraan ilman
tietojen muokkausta tietoliikenneohjaimella, joten testaukset aloitettiin korvaamalla ny-
kyinen kortti perusohjelmalla varustetulla kortilla. Protokollaksi valittiin Sami-protokolla,
koska sitd kaytetaan kaikissa muissa veturin sarjaliikenneyhteyksissa. Muutoksien

my0ta kaikki tieto l&hetetaan yhteen sarjaliikennekanavaan nopeudella 19200 bps.
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5.2 Jarrusylinterien painemittarin siirto naytt66n

Tyo6n aikana testattiin mahdollisuutta korvata vanhat mekaaniset telien jarrupainemitta-
rit uuteen kayttoliittymaan sijoitetulla mittarilla. Kuvassa 6 on esitetty lohkokaaviotasolla
jarrupaineen mittaus ja esitys nykyisella tavalla kohdassa A. Kohdassa B on esitetty

uuden kayttoliittyman mahdollistama mittaus ja esitys.

A B
Jarrusylinteripaineen mittaus Jarrusylinteripaineen mittaus
Etuteli Takateli Etuteli Takateli
4..20mA 4..20mA
\2 V V v
Vahvistin- Vahvistin- Selma
yksikko yksikko
Vayla
4..20mA \ 4 Y
/ Y Ajop. 1 Ajop. 2
Selma
Paneeli-PC naytot
4..20mA
V v
Ajopoyta 1 painemittari
4..20mA
% \

Ajopoyta 2 painemittari

Kuva 6. Lohkokaaviokuva jarrusylinteripaineen mittauksesta ja esityksesta.

Nykyisessd mittauksessa painemittareiden nayttamat sidadetdén kohdalleen vahvis-
tinyksikon saadoilla. Vahvistinyksikdn virtasignaali kulkee sarjaan kytkettyjen Selman
analogimittauksen ja painemittareiden lavitse, joten saatd vaikuttaa myos aina Selman
mittausarvoon. Mittarin siirtoa uuteen nayttéon testattiin, koska mittarindyttdman korja-
us on tyolasta ja siitd voi seurata yli 0.3 bar:n vaaristyma Selman mittaustietoon, jolloin

Selma antaa turhia Jarrut kiinni-halytyksia.

Kohdassa B anturi on liitetty suoraan Selman analogiatuloon. Paineantureiden naytta-
ma skaalataan Selmassa parametreilla oikeaksi ja mittausarvot siirretdan nayton mitta-
rille vaylan avulla muiden mittaustietojen mukana. Talléin Selman mittausarvo ja mitta-

rin nayttAma ovat aina samat eikd painearvojen vaaristymien kanssa tule ongelmia.
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Testien aikana mittarin paivitysnopeus oli 350 ms, jolloin viisareissa oli havaittavissa
pienté laahaamista. Sopiva paivitysnopeus voisi olla noin 200-250 ms, jolloin saavutet-

taisiin riittava paivitysnopeus viisareiden tasaiseen likkumiseen.

5.3 Selma 2 -ohjelmamuutokset

Tarvittavat Selman ohjelmamuutokset on testattu uuden nayton testien yhteydessa,
mutta niiden teko rajattiin taman tyén ulkopuolelle, joten muutoksien perusperiaatteista
esitetddn vain sanalliset esimerkit. Ohjelmistomuutoksien perussyy on se, etta sarjalii-
kennekortilla ei endé kasitella mittaus- ja halytystietoja ja kummankin ajopdydan nayttod
toimii yksilona, jolla ei ole tietoa esimerkiksi toisen nayton kautta annetusta pakko-
ohjauksesta. Myts mahdollisen tiedonkeruun tekeminen vaatii ohjelmamuutoksia, joilla
tunnistetaan Sami-protokollan sanoman osoitteen perusteella minka veturin tiedosta on

kyse.

Vanhassa jarjestelmédssd moniajossa apuvetureiden halytykset lahetettiin samoihin
osoitteisiin kuin johtoveturinkin. Uudella naytdlla apuvetureiden vikoja luetaan tietyin
aikavélein, jos apuvetureissa on halytyksia paalla. Sarjaliikenteen lahetyslohkon omi-
naisuutena on kaytetty tapaa, jossa arvo lahetetdan muutoksesta tai joka 50. ohjelma-
kierros. Tama voi aiheuttaa ongelmia, jos useammassa veturissa on samanaikaisesti
samat halytykset paalla. Tasta syysta apuvetureiden héalytyksille on varattava omat

osoitteet.

Halytyksien tapaan myos eri vetureiden mittaustiedot on aikaisemmin lahetetty samaan
osoitteeseen. Tiedonkeruuta varten jokaisen veturin mittaustiedoille taytyy antaa omat
osoitteet. Talla mahdollistetaan se, ettd oman veturin tietoja voidaan lahettad naytolle
jatkuvasti. Aikaisemmin oman veturin tietojen syottd on katkennut haluttaessa nahda

apuveturin tietoja.
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6 Uusi kayttoliittyma
6.1 Yleiskuvaus

Uuden nayton valintaprosessi kaynnistyi haluttujen ominaisuuksien selvittdmisella.
Vaihtoehtoina oli korvata nykyiset naytodt vastaavantyyppisilla naytoéilla, jolloin muutos-
tyot muun jarjestelmén osalta olisivat jaadneet vahaisemmaksi. TAmankaltaiset naytot
olisi joutunut teettdamaan tilaustytna, joten niista olisi tullut Dr16:n pienen sarjakoon
takia kalliita ja samalla uudemman tekniikan mahdollisuudet olisivat jAdneet hytdynta-

matta.

Nykyaan rautatiekalustossa kaytetdan kayttojarjestelméan paalle tehtyja ajopdytanaytto-
ja, joten kayttojarjestelmalla varustettu paneeli-PC oli myos télle tydlle sovelias lahto-
kohta. Nykyisessa jarjestelméassa pakko-ohjauspainonappien tiedot kulkevat valvonta-
paatteen kautta, joten uuden nayton kohdalla paéadyttiin kosketusnayttoon, jolloin ny-
kyiset painonapit voidaan tehda kayttéliittyman ohjelmaan. Erds ongelma nykyisessa
jarjestelméssa on pakko-ohjausvalikoiden selaus, koska jokaiselle pakko-ohjaukselle ei
ole omaa painonappia. Kosketusnaytté mahdollistaa kuljettajan kannalta helppokayttoi-
semman ratkaisun, koska jokaiselle pakko-ohjaukselle voidaan tehdéd oma painonappi.
Myds painonappien toimintojen muuttaminen ja niiden maaran muutos onnistuu talla

ratkaisulla pelkalla ohjelmamuutoksella.

Kosketusnayton malliksi valittiin IEI UPC-V312-D525. Tamé kyseinen nayttd valittiin
vain kayttoliittyman testausta varten, joten nayton valintaan vaikuttavia rautatiemaara-

yksia ja tilavaatimuksia ei ole huomioitu tassa tyossa.
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Kuva 7. Kosketusnaytto ja testiohjelma koeajolla.

Kayttoliittyman ohjelman ohjelmointikieleksi valittin Labview, josta tyonantajan kautta
saatiin kayttéon 2009 SP1 -versio. Kayttolittyman kehittdminen olisi varmastikin hel-
pompi tehda esimerkiksi Wonderware InTouch -valvomo-ohjelmistolla, joka on tarkoi-
tettu kayttoliittymien tekoon, mutta talldin sarjaliikenteelle olisi pitényt tehda erillinen
ajuri jollain muulla ohjelmointikielella. Labview’lla voitiin toteuttaa samassa ohjelmassa
kayttoliittyman teko ja sarjaliikenteen protokollan kasittely. Labview 2009 SP1 -versiolla
tehtyja sovelluksia voi kayttdd Windowsin XP-, Vista- ja 7-kayttojarjestelmissa. Tarvit-
taessa nykyinen ohjelma voidaan kaantad Windows 8 -kayttojarjestelmalle uudemmalla

Labview-versiolla.
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6.2 Ohjelma

Ohjelman paéarakenne koostuu kahdesta rinnakkain suoritettavasta while-silmukasta.
Ensimmainen while-silmukka sisaltdd event-rakenteen, joka vastaanottaa kayttoliitty-
masta tulevia tapahtumia. Téallaisia tapahtumia ovat esimerkiksi painonapin painalluk-
set. Event-rakenteen avulla painonapeille voidaan tehda erilaisia toiminnallisuuksia.
Silla voidaan toteuttaa esimerkiksi sellainen toiminto, jossa painonappia taytyy painaa
tietyn aikaa, ennen kuin painonapin haluttu toiminto tehdaan. Event-rakenteella saa-
daan tapahtuma painonapin painalluksesta ja yldsnoususta. Jos tapahtumien vélinen
aika on ollut riittavan pitkd, voidaan toteuttaa haluttu toiminto. Event-rakenteella téllai-
sen toiminnon tekeminen vaatii vdhemman koneen prosessoriaikaa verrattuna tyyliin,

jossa painalluksia seurattaisiin jatkuvasti pyorivassa while-silmukassa.

Toisessa while-silmukassa on varsinainen ohjelmakoodi, joka pydrii jatkuvasti silmu-
kassa. Silmukassa kasitella&n seuraavat asiat:

o Luetaan merkit sarjaportista.
J Kasitelladn merkit Sami-protokollan mukaisesti.

o Sami-sanoman osoitteen perusteella arvo kasitelladn halytys- tai mittaus-
arvona.

o Mittausarvo paivitetddn kayttoliittymaan, jos sille on osoitettu paikka oh-
jelman alustuksessa.

o Halytysarvosta tarkistetaan, onko tilassa tapahtunut muutosta ja sen pe-
rusteella muokataan kayttoliittyman halytyslistaa.

o Jos on apuvetureita ja niissa halytyksia paalla, tarkistetaan halytyksien ti-
la asetetun aikavalin mukaisesti.
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Init
| | Ul Events
%|Datan luku sarjaportista| : gzﬁo-omaus
*  Timeout
| Datan kasittely | £ ’
i
¢ —  Onkovirheita? |
| Kayttoliittyman p'aivitys| Kylla \]/
i/ Virheen tallennus ja
” ; poisto
Halytysten tarkistus
moniajossa — v \I/
Ei
I L s |
Ei
—| Onko virheita? | Kylla
Kylla \l/
Virheen tallennus ja
poisto
Ei ]/ \l/
—| Stop? |
Kylla
| Close |

Kuva 8. Ohjelman lohkokaavioesitys.

Kayttolittyman mittausarvoja esittdvia komponentteja kaytetddn ohjelmakoodista refe-
rencen ja property noden avulla. Labview:ssa jokaisella kayttoliittyman komponentilla
on yksildllinen referenssinumero. Property node tarkoittaa komponentin yksil6llisia
funktioita, joilla voidaan esimerkiksi muuttaa komponentin ulkonékda tai sen esittamaa
arvoa. Referencen avulla voidaan ohjelmassa yksildida, minka kayttéliittymakomponen-

tin property nodea halutaan kayttaa.

Tassa ohjelmassa kayttoliittymakomponenttien referenssit jarjestellaan ohjelman alus-
tuksessa taulukkoon mittausarvon osoitteen ja sita esittdvan kayttoliittymakomponentin
perusteella. Taman taulukon avulla ohjelma ohjaa arvon oikeaan paikkaan kayttoliitty-
massa. Talla tavalla voidaan valttdd jaykka yhteys ohjelmakoodin ja kayttoliittymén
valilla ja mahdollistetaan saman ohjelmakoodin kayton erilaisten kayttoliittymien kans-
sa. Ohjelman alussa vain etsitdaan valitusta kayttoliittymasta halutut komponenttirefe-

renssit taulukkoon, mutta ohjelmakoodi pysyy aina samana.
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AliVI:den teossa on kaytetty etaisesti olio-ohjelmoinnin luokkarakenteesta tuttua tyylia,
jossa VI siséltaa joukon yhteen kuuluvia méaarittelyja. VI:n sisalla funktioita kasitellaan
case-rakenteella. VI:n julkisia muuttujia voi kasitella funktioiden valityksella. Kuvassa 9
on esitelty sarjaporttia kayttavan VI:n rakenne.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, " Hltio Error_~B]
il P o
[["serial Read” “Initialize", Default
J "Serial Read"”
"serial Write"

Kuva 9. Funktiorakenteen esimerkki.

Talla tavalla ohjelman rakenteesta saatiin selked, VI:n siséltamid muuttujia kasitellaan
vain funktioiden kautta seka valtetdan globaalien muuttujien kayttdé. Koska ohjelmassa
on kaksi rinnakkaista while-silmukkaa, on vaarana, etta muuttujia k&sitellaan silmukois-
sa samanaikaisesti. VI:t&4 voidaan kayttaa vain yhdessa silmukassa kerrallaan, joten

muuttujan kasittely funktioilla estédd samanaikaisen kayton rinnakkaisissa silmukoissa.

6.3 Virheenhallinta

Valvontapéate ja mittaristoyksikkd eivét ole veturin kulun kannalta kriittisid laitteita, jo-
ten korvaavan nayton toimintavakaudelle ja virhesietoisuudelle ei asetettu erityisid vaa-
timuksia. Ohjelmaan tehtiin manuaalinen virheidenhallinta, joka tallentaa virheen tapah-
tumisajan ja tiedot tekstitiedostoon seka poistaa virheen. Jos virhe on toistuva, kaytta-
jan taytyy uudelleen kaynnistdd ohjelma tai PC. Ohjelman teon ja testauksen aikana

virheet liittyivat aina sarjaporttiin ja naissa tapauksissa virheet olivat satunnaisia, jolloin
y ==
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niiden poistaminen oli riittdva toimenpide. Ohjelman kaatuminen esimerkiksi moniajos-
sa, jolloin kuljettaja ei ole paikalla, ei vaadi uudelleenkdynnistysta valittomasti. Uudel-
leenk&ynnistys tehdaan vasta siind vaiheessa, kun kuljettaja ottaa ajopdydan kayttoon.
Naista syistd taman tyon puitteissa ei lahdetty tekem&an monipuolisempia toimintoja
virheenkasittelyyn.

7 Kehitysmahdollisuuksia

7.1 Selma 2 -ohjelma

Selma 2 -ohjelman kehittamiselle suurimmat ongelmat asettaa veturien yhteensopi-
vuuden sdilyttaminen moniajossa. Taman takia ohjelmiston muokkauksessa on otetta-
va huomioon asiat, jotka vaikuttavat moniajossa toisiin vetureihin. My6s ohjelmamuistin
koko on rajallinen ndin vanhassa jarjestelméasséd, mika aiheuttaa omat rajoitteensa oh-

jelmiston kehittamiselle.

Talla hetkella veturin tiedonkeruu on toteutettu Selmalla, jota varten Selman muistista
on varattu muistia ohjelmakoodille ja tiedonkeruun arvoille. Tiedonkeruun siirtamisella
pois Selmasta uudenlaiselle nayttopaatteelle on mahdollista vapauttaa tilaa muutoksille

ja kokonaan uusille toiminnoille.

Nykyisin Selma lahettaa koko mittaustietovektorin kerralla sekunnin valein, joka varaa
19200 bps:n nopeudella sarjaliikennevaylan n. 350 ms ajaksi. Taman aikaikkunan si-
salla vaylalle ei voi lahettad muuta tietoa, joten esimerkiksi testatun jarrupainemittarin
minimipdaivitysnopeus on 350 ms. Mittaustietovektori sisaltdd muutosnopeudeltaan hy-
vin erilaisia arvoja. Taajuusmuuttajien valipiirin jannite voi vaihdella nopeasti, kun taas
ulkolampdtilan vaihtelu on hidasta. Tydn aikana mietityista mittausarvojen lahetysta-
voista tehokkain vaihtoehto olisi tapa, jossa arvot lahetettaisiin ohjelmasta vaylalle yksi-
tellen ja vain arvon muutoksesta. Tall6in saataisiin tasattua vaylan kuormitusta ja kar-
sittua ylimaaraisen tiedon lahetys minimiin. Ongelmaksi tdman ratkaisun kohdalla voi
tulla Selman ohjelmamuisti, koska jokainen mittausarvo vaatisi oman sarjaliikenneloh-
kon. Toinen ratkaisu voisi olla arvojen ryhmittely paivitysnopeuden mukaan pienempiin
ryhmiin. Tassa vaihtoehdossa ohjelmamuisti ei tulisi ongelmaksi, koska ohjelma pysyy

samankaltaisena, vain mittausarvoryhmien maara kasvaisi.
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7.2 Uusi kayttoliittyma

Ohjelman tekovaiheessa otettiin huomioon mahdollisuus lisata halytys- ja mittaustieto-
jen tiedonkeruu. Labview mahdollistaa datan tallentamisen kahdella eri tavalla. Yksin-
kertaisimmillaan datan tallentaminen voidaan hoitaa tallentamalla dataa tekstitiedos-
toon, johon Labview’n perusversioissa on valmiit funktiot. Lisdhankintana on myos saa-

tavilla Database Connectivity Toolkit, jolla dataa voidaan tallentaa SQL-tietokantaan.

Jos ohjelmaan lisatdéan datan tiedonkeruu, talldin tulee ajankohtaiseksi myds virheen-
hallinnan parantaminen. Moniajossa nayton taytyy pysya toimintatilassa ilman kayttgjan
valvontaa, joten taméanhetkinen virheenhallinta on riittamé&ton tallaisessa tilanteessa.

Virheenhallinta voisi koostua silloin kolmiportaisesta systeemista:

o Virhe tallennetaan muistiin ja poistetaan.

J Jos sama virhe uusiutuu useamman kerran tietyn ajan kuluessa, vain vii-
meinen virhe tallennetaan tekstitiedostoon, poistetaan ja ohjelma aluste-
taan uudestaan.

o Jos sama virhe toistuu vield tdmankin jalkeen, PC kaynnistetddn uudes-
taan.

Nailla toimenpiteilld pystyttaisiin parantamaan toimintavarmuutta ja estamaéan katkok-
set tiedonkeruun toiminnassa. Ajopoydan ollessa kuljettajan hallussa PC:n uudelleen-
kaynnistyksesta taytyisi informoida kuljettajaa, jotta estetd&n mahdolliset vaarinkasityk-

set nayton toiminnan kannalta.

8 Yhteenveto

Tyon lahtbkohtana oli kehittda ratkaisu Drl6-veturin diagnostiikkatietojen seuraami-
seen kosketusnaytollisella paneeli-PC:lla. Tyon ulkopuolelle rajattiin diagnostiikkatieto-
jen varsinainen tallentaminen, mutta se on otettu huomioon tyon aikaisissa ratkaisuis-
sa. Tyon lopullinen sisaltd selvisi vasta Selma 2 -ohjausjarjestelmé&én perehtymisen
jalkeen. Etenkin diagnostiikkatietojen keruu osoittautui mahdottomaksi nykyisessa jar-
jestelmassa, joten tydohon sisallytettin myds Selman muutokset. Selman ohjelmamuu-
tokset jatettiin taman tyon ulkopuolelle, ja tdssa tydssa ohjelmamuutoksista esitettiin

vain sanalliset esimerkit.
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Paneeli-PC:lle tehtiin ohjelma Labview-ohjelmointikielella ja se sisdltaa kayttoliittyman,
sarjaportin hallinnan sek& mittaus- ja halytystietojen kasittelyn. Ohjelmakoodissa otet-
tiin huomioon mahdollinen tiedonkeruun lisddminen jalkikateen. Tyohon kaytetysta
ajasta pddosa kaytettiin ohjelman tekoon.

Tyossa tehtyjen ratkaisujen ja naytén ohjelman testaaminen osoittautui hankalaksi,
koska Dr16-veturit kayvat Etela-Suomessa lahinna poikkeustapauksissa. Tyota varten
tehtiinkin Selman ohjelman perusteella simulaatio-ohjelma, joka vastaa Selman toimin-
taa yksittdisenad veturina sekd moniajoveturina. Ratkaisuja péaastiin testaamaan tyon
aikana useampaan kertaan yksittaisella veturilla, jolloin voitiin varmistua perusratkai-
suista. Moniajoa varten kehitettyjen ratkaisujen testaaminen jai yhteen kertaan, mutta
silla saatiin varmistus simulaatio-ohjelman oikeasta toiminnasta ja tata kautta myds

kehitetyn ohjelman oikeanlaisesta toiminnasta.

Taman tyon tuloksena syntyneilla ratkaisuilla voidaan kehittaa veturin diagnostiikkatie-
tojen esittdmista ja kerddmista, jolloin niitd voidaan kayttaa tulevaisuudessa kunnossa-

pidon ja vianetsinnéan tukemiseen ja tehostamiseen.
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