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1 Johdanto

Taman insindorityon tilaaja on Rotator Oy. Yritys myy, huoltaa ja vuokraa muun
muassa erilaisia tyokoneita ja tyokaluja. Yrityksen tyokoneilla, paaasiassa
trukeilla on tydskennelty tyoturvallisuutta ja trukkien kuntoa laiminlyéden. Naihin
ongelmiin etsittiin ratkaisua ja paadyttiin jarjestelmaan, joka antaisi tietoa trukin
kunnosta ja mahdollisista tormayksista. Tama ratkaisu on jarjestelma, joka si-
saltaa tormaysanturina toimivan Kiihtyvyysanturin. Tormaysanturointi mahdollis-
taa tyokoneen paikannuksen, tormayksien jaamisen muistiin ja niiden kuittauk-
sen. Tormaysanturijarjestelmalld haetaan turvallisempaa tygskentelya tydko-
neilla ja sita, etteivat koneita kayttaisi henkilot, joilla ei siihen ole lupaa. Tama
tyd on dokumentaatio siita, miten anturointijarjestelma toimii ja on rakennettu.
Projektin suunnittelusta ja toteutuksesta ovat vastanneet Sami Mustonen ja

Pasi Kemppainen.

Tyokoneissa kaytettavien tormaysantureiden tulee kyeta tunnistamaan huomat-
tavasti voimakkaampia tormayksia kuin vaikka henkildautojen. Tasta johtuen
tarjonta antureista oli suppea ja markkinoilla oli tarjolla vain yksi anturointi. Yri-
tys luuli kyseisen anturoinnin soveltuvan kyseiseen tarkoitukseen, mutta se ei
toiminut halutulla tavalla, joten anturointi ja sen ymparilla oleva jarjestelma piti
kehittaa itse. Anturointi on rakennettu Arduino Nano loT -alustan ymparille, ja
tormayksia mitataan kiihtyvyysanturilla. Tama jarjestelma toimii yhdessa
Trackunit-yksikon kanssa ja tata kautta saadaan tietoa tydkoneen tilasta esi-

merkiksi puhelimeen.

Sen lisaksi, ettd Rotator haluaa trukkeihinsa térmaysanturoinnin turvallisuusteki-
jaksi, jarjestelma voi myds paatya myyntiin. Koska tallaista jarjestelmaa ei ole
tarjolla markkinoilla, on sille suuri kysynta. Asiakkaita ovat muut tyokoneita

vuokraavat yritykset, seka yritykset, jotka tyoskentelevat trukkien kanssa.



2 Komponentit ja niiden toiminta
2.1 Kiihtyvyysanturit

Kiihtyvyysanturit mittaavat voimaa F, joka syntyy, kun massaan m vaikuttaa
kiihtyvyys a. Naista koostuu Newtonin toinen laki, johon perustuu kiihtyvyysan-

turin toiminta:

F=mxa

Monesti kiihtyvyysanturin toiminta perustuu siirtyman tai matkan mittaamiseen.
Tallaisen kiihtyvyysanturin toimintaperiaate on esitetty kuvassa 1. Siina on jou-
sen paassa oleva massa m, joka siirtyy, kun jousen paassa olevaan massaan

vaikuttaa voima Fm. Kuvassa 1 a on mitattu kiihtyvyys, x on sijainnin muutos ja

Ua on anturin ulostulojannite.

Kiihtyvyysvoimaa kuvataan yksilolla G ja sitd mitataan kolmelta akselilta: x, y ja
z. Kiihtyvyyden arvo voi olla positiivinen tai negatiivinen riippuen siitd, mihin
suuntaan anturi on kohdistettu ja minne suuntaan kiihtyvyys kohdistuu. Pu-
toamiskiihtyvyys eli maan vetovoima vaikuttaa aina kiihtyvyysanturiin. Pu-

toamiskiihtyvyyden arvo on 9,81 m/s?. (Dietsche 2009: 69.)

Ajoneuvojen parissa kiihtyvyysantureita on hyddynnetty muun muassa ajonhal-
lintajarjestelmissa ja turvalaitteiden ohjauksessa. Kiihtyvyysantureita voidaan

tarvita myos ajoneuvon alustan saatamiseen. (Juhala ym. 2005: 176.)
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Kuva 1. Siirtymaa mittaava kiihtyvyysanturi (Dietsche 2009: 69).

2.1.1 MEMS-anturi

Tormaysanturiprojektin kiihtyvyysanturiksi valikoitui pienikokoinen MEMS-anturi.
Anturi on vain pikkurillin paan kokoinen. MEMSin ensimmainen kirjain M tulee

sanasta mikro. Tavoitteena on siis tehda pienikokoisia sahkdéisia, mekaanisia tai
kolmiulotteisia rakenteita kiekolle menetelmilla, joita on kaytetty mikropiirien val-
mistuksessa tai niiden kehittamisessa. MEMS-anturi on lilke- eli inertia-anturi, ja
se voi mitata kiihtyvyytta, kallistusta tai pyorimisliiketta. Anturiin on liitetty analy-
sointi- ja tietojenkasittely-yksikot, jotka voivat muun muassa sisaltaa AD-muunti-

men ja suodattimen.

Anturin tarkein materiaali on pii, koska piilla on todella hyvat mekaaniset ominai-
suudet. Piistad on tehty anturiin yksi tai useampia massoja, jotka ovat ripustet-
tuina myos piista tehtyyn jouseen. Kun anturiin kohdistuu ulkoista voimaa, se ai-
heuttaa massojen liikkumisen, ja se lilke mitataan sahkdisesti, jolloin saadaan
jokin suure. Mittaustarkkuus on parantunut anturin ja sen komponenttien mitto-
jen pienentyessa. Tama johtuu siita, ettd sahkoiset ja mekaaniset voimat ovat
kytkeytyneet vahvemmin toisiinsa pienissa dimensioissa. Kaksi seuraavaa kir-

jainta EM johtuvatkin sanoista Electro-Mechanical.

Kuitenkin kaikkien pintojen valilla on s&hkdkenttia, ja niinpa myos miniatyyri-
sissd antureissa on ei-toivottuja sahkokenttia. Naita voi kuitenkin ehkaista ja
pienentaa tavoittelemalla leveita ja paksuja eristevaleja yhdistamalla piita ja la-

sieristettad. Viimeinen kirjain S tulee sanasta Systems. Se tarkoittaa sita, etta



MEMS on systeemi, joka on yhdistynyt monista eri teknologioista. (Murata
2021.)

2.1.2 Pietsosahkoinen Kiihtyvyysanturi

Pietsosahkoisessa anturissa mittauskomponenttina on kiteinen lyijy-zirkonium-
titanaatti tai kvartsi. Mittauskomponentit on esitetty kuvassa 2 pietsosahkdisina
kappaleina. Kun sen muoto muuttuu, se luo sahkovarauksen. Kiihtyvyysanturiin
vaikuttaa ympariston lampdétila. Tama kiihtyvyysanturi tarvitsee myds esivahvis-
tuksen, joka voidaan toteuttaa jannite- tai varausvahvistimella. Anturi ei myds-
kaan sovellu hyvin langattomiin jarjestelmiin. Pietsosahkodinen anturi soveltuu

myods paremmin teollisuuden sovellutuksiin. (Suontakanen 2019: 10.)

- ———— Kuori

Jousi

Seisminen
massa

[ Pietsostahkusiset
kappaleet

Johtoliitin
Runko

ATNe AL AL L )

Kuva 2. Pietsosahkaisen kiihtyvyysanturin rakenne (Suontakanen 2019: 9).

2.1.3 Pietsoresistiivinen kiihtyvyysanturi

Tama anturityyppi hyodyntaa pietsoresistiivista ilmiota ja mittaa resistanssin
muutosta. Mittarin sisdinen pietsoresistiivinen materiaali muuttaa muotoa, kun
siihen kohdistuu ulkoinen voima ja siita seuraa resistanssin muutos. Kiihty-

vyysanturissa on integroitu vastaanotin, joka vastaanottaa sahkdsignaalin, joka



on syntynyt resistanssin muutoksesta. Pietsoresistiivinen kiihtyvyysanturi ei

sieda lampdotilan muutoksia ymparistossa. (Suontakanen 2019: 11.)

2.1.4 Kapasitiivinen kiihtyvyysanturi

Kapasitiivinen Kiihtyvyysanturi mittaa nimensa mukaisesti kapasitanssin muu-
tosta. Kondensaattorin kapasitanssi saadaan seuraavasta kaavasta (Dietsche
2018: 95):

Kaavassa C on kapasitanssi, g on sahkdvaraus ja AV on potentiaaliero. Kapasi-
tanssia mitataan yksikossa F, joka on faradi. Anturin toiminta perustuu jousilla
asetetun massan sijoittamiseen. Jousen toisessa paassa on massa ja toinen on
kiinnitetty kondensaattorin koteloon. Kun jousen paassa oleva massa liilkkuu
kohti kondensaattorin toista elektrodia, sen kapasitanssi muuttuu. MEMS-antu-
rin toiminta perustuu kapasitanssiin. Kapasitiiviset kiihtyvyysanturit ovat tarkkoja

ja niitéa on yksinkertaista ja halpaa valmistaa. (Suontakanen 2019: 11.)

2.2 Dynaamisen kiihtyvyyden mittaus

Dynaamista kiihtyvyytta aiheuttaa isku, liike, tarahdys tai varina. Edella maini-
tuilla tekijoilla on alhainen taajuus ja alhainen amplitudin varahtely, joka on mak-

simissaan vain muutamia kymmenia hertseja.

2.3 Signaalin kasittely

Digitaalinen signaalin kasittely (DSP) sisaltaa tyypillisesti kolme vaihetta. En-
simmaisena on AD-muunnos. AD-muunnoksessa analoginen signaali muunne-
taan digitaaliseksi ja diskreettiaikaiseksi signaaliksi. Toisena on signaalin muok-
kaus eli suodatus. Kolmantena vaiheena on D/A-muunnos, jossa digitaalinen

signaali muutetaan takaisin analogiseksi. (Huttunen 2005: 2.)



Kaytettavan kiihtyvyysanturin syottojannite on analoginen, mutta ulostulojannit-
teen tulee olla digitaalinen. Signaali pitda siis muuttaa analogisesta digitaa-
liseksi. Tdma muunnos on esitettynd kuvassa 3. Sininen signaali on analoginen
ja punainen signaali on digitaalinen. Taman muutoksen tekeminen onnistuu AD-
muuntimella. Analoginen signaali sisaltda aina kohinaa. Kohinan takia jarjestel-
man on mahdotonta erottaa signaalista, onko se hyotysignaalia vai kohinaa.

Tassa projektissa AD-muunnin on integroituna mikrokontrolleriin.

Projektissa testatun aiemman ADXL345-kiihtyvyysanturin signaalia yritettiin
suodattaa. Signaalin suodattamisella haettiin luotettavuutta ja yritettiin paasta
eroon virheellisista tormayksista. Siina ei kuitenkaan onnistuttu ja projektissa
paadyttiin kokeilemaan toista kiihtyvyysanturia. Projektissa kaytettavan
LSMBDSL-kiihtyvyysanturin signaali ei tarvitse suodattamista toimiakseen halu-

tulla tavalla.

Signaalin suodattamisen tavoitteena on saada vastaanotettu signaali mahdolli-
simman hyodylliseen muotoon sovellutuksen kannalta. Suodattaminen on esi-
merkiksi kohinan poistoa signaalista tai mielenkiintoisten piirteiden erottelua sig-
naalista. Suodatus voidaan tehda esimerkiksi tietokoneella. Suodattimia voi-
daan jaotella muun muassa analogisiin tai digitaalisiin seka aktiivisiin tai passii-

visiin suodattimiin.

Alipaastosuodatin on suodatin, joka suodattaa signaalista korkeataajuiset sig-
naalit ja paastaa lapi matalataajuiset signaalit. Sen toiminta perustuu siihen,
kuinka paljon virtaa kondensaattorin |api kulkee. Jos lapi kulkevaa virtaa on va-
han, ei jannitehavio vastuksen yli ole suuri, ja silloin signaali ei suodatu paljoa.
Alipaastosuodattimia voi olla erillisind piireina, tai sitten ne voidaan ohjelmoida
esimerkiksi Arduinoon syotettdvaan ohjelmaan. Jos alipaastésuodatin rakenne-
taan erillisena piirind, se voidaan tehda kytkemalla vastus sarjaan joko konden-
saattorin tai induktorin kanssa. Jos vastus on kytketty sarjaan kondensaattorin
kanssa, on kyse RC-piirista. Jos taas vastus on kytketty sarjaan induktorin
kanssa, on kyse RL-piirista. Kun alipaastosuodatin on rakennettu kayttaen

elektronisia komponentteja, on kyse analogisesta suodattimesta, jos suodatin



on tehty tietokoneella, se on digitaalinen suodatin. Digitaalinen alipaastésuoda-

tin perustuu laskutoimituksiin esimerkiksi Arduinon ohjelmassa. (Fmuser 2020.)
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Kuva 3. A/D-muunnos (Vaisanen 2010: 9).

2.4 Trackunit

Trackunit on tyokoneen vuokraajalle seka kayttajalle suunniteltu tydkalu. Kay-
tannossa Trackunit yhdistaa koneen ja kayttajan kuljettajan tunnistuksella. Kul-
jettajan tunnistuksen avulla konetta ei paase kayttamaan kukaan muu, jolla ei
ole oikeutta siihen. Tama tekee koneiden kaytosta turvallisempaa ja mahdollis-
taa kayton valvomisen. Trackunit myos seuraa koneen sijaintia, joka on mahdol-

lista saada selville reaaliajassa.

Trackunitista saadaan selville koneen huoltohistoria ja laite iimoittaa myds ko-
neen tulevat huollot. Huoltojen seuraaminen on tarkeaa, koska silloin kone kes-
taa pidemman aikaa kunnossa ja kun tiedetdan seuraavan huollon ajankohta,
voidaan ajoittaa tyot tai koneen vaihto sen mukaan. Muissa Trackunitin kaltai-
sissa seurantalaitteissa ei ole huoltohistorian mahdollisuutta, ja siksi Trackunit

on valikoitunut Rotatorin kayttoon.



Rotator kayttaa tyokoneissaan Trackunit TUB00-5 -yksikkoa (kuva 4). Kyseinen
Trackunit-malli on tarkoitettu vain ajoneuvokayttoon. Laitteessa on sisdan ra-
kennettu kolmen akselin kiihtyvyysanturi térmaysanturina. Anturi 1ahettaa lait-
teelle signaalin, jos kiihtyvyysanturi kirjaa térmayksen tai iskun koneessa. Kun
Trackunit on kerran asennettu, ei sitd voi enaa sammuttaa, vaan se nukkuu,
kun konetta ei kayteta. Trackunit heraa joko ajastetusta heratyksesta tai kirja-
tusta térmayksesta. Laitteen sisdanrakennettu térmaysanturi ei kuitenkaan so-
veltunut Rotatorin tormaysanturiksi, silla se kykeni mittaamaan térmayksien voi-

makkuutta vain 2 G:hen saakka. Rotatorin koneiden tormayksien voimakkuudet

ylittivat aina tuon rajan.

Kuva 4. Trackunit TUB00-5 -yksikko trukissa.

TUB00-5-yksikdssa on vaihdettavia osia vain akku ja SIM-kortti. Yksikossa on
nelja input-litantaa ja yksi output-liitanta. Yksikkda on mahdollista kayttaa 12—

48 voltin jarjestelmissa.



2.5 Mikrokontrollerit ja tietokoneet

2.5.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi on elektroniikkakomponenttien valmistaja. Raspberry Pi valmistaa
lukuisia erilaisia pienikokoisia tietokoneita varustettuna yhdella piirilevylla, joissa
on Linuxin kayttéjarjestelma. Raspberry Pissa on kuitenkin mahdollista kayttaa
muitakin kayttéjarjestelmia, kuten Windowsia. Lisaksi Raspberry Pi valmistaa
yhtd mikrokontrollerimallia, jonka nimi on Raspberry Pi Pico. Jotta Pi Picolla voi-
daan kayttaa jotain fyysista esinetta halutulla tavalla, siihen pitaa kirjoittaa oh-
jelma. Pi Picoa voidaan ohjelmoida C-kielilla ja Micropythonilla. Myds Arduinon
omassa kehitysymparistdossa on mahdollista kirjoittaa Pi Picoon ohjelma, josta

se sitten siirretaan Pi Picoon.

2.5.2 Arduino

Arduino on mikro-ohjain ja elektroniikka-alusta seka ohjelmointiymparisto, joka
perustuu avoimeen laitteistoon. Arduino-laitteisto koostuu avoimen lahdekoodin
piirilevysta, mikroprosessorista ja eri pinneista, joita ovat muun muassa tulo- ja
Iahtopinnit seka fyysisten esineiden, esimerkiksi ledien ja antureiden pinnit.
Virta piirilevylle tulee ulkoisen virtaldhteen tai USB:n kautta, josta puolestaan

saadaan tarvittava virta muille kaytettaville laitteille.

Jotta Arduinolla voidaan kayttaa jotain fyysista esinetta halutulla tavalla, Ardui-
noon pitda kirjoittaa koodi. Arduinon ohjelmistokomponentti on avoimen lahde-
koodin ja vastaa C ++-Kielta. Arduinolla on oma kehitysymparisto (IDE) koodin

kirjoittamiseen ja kdantamiseen. IDE:sta koodi voidaan ladata Arduinolle.

2.5.3 Arduino Nano loT

Arduino Nano loT on Arduino mikro-ohjain (kuva 5), joka hyddyntaa esineiden
tai asioiden internettia. Esineiden tai asioiden internet -tekniikka on sita, etta

laitteita voidaan kytkea Internet-verkkoon. Arduino Nano loT kayttaa WiFia ja
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Bluetoothia liittyakseen verkkoon. WiFin avulla paastaan internettiin ja Bluetoot-
hia kaytetaan kommunikointiin toisen laitteen kanssa, joka on lyhyen matkan
paassa. Arduino Nano loT antaa signaalin Trackunitin inputiin numero 3. Ar-

duino Nano loT kayttaa C- tai C++-ohjelmointikielta.

Kuva 5. Arduino Nano loT -mikro-ohjain.

2.5.4 Ohjelmointi

Ohjelma kirjoitetaan tietokoneelle ladatussa IDE-ohjelmassa. Kuvassa 6 on esi-
tetty IDE-ohjelma. Arduino pitéda yhdistaa tietokoneeseen USB-johdolla. Kun Ar-
duino on yhdistetty tietokoneeseen, voidaan aloittaa ohjelman kirjoittaminen. In-
ternetissa on tarjolla paljon esimerkkeja ja valmiita ohjelmia, joita voi kayttaa.
Usein valmiita ohjelmia voi kdyttaa niin sanotusti pohjina ja niita voi joutua
muokkaamaan, jotta ne sopivat omaan kayttétarkoitukseen. Arduinolla on myds
yksi oma malliohjelma valmiina IDE:ssa. Tama ohjelma vilkuttaa Arduinon si-
saanrakennettua ledia. Kun ohjelma on valmis ja se toimii halutulla tavalla, se

tallennetaan ja ajetaan Arduinoon.
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@ sketch_aug16b | Arduino 1.8.13 - (] x

File Ecit Sketch Toals Help

sketch_aug 16k
boid setup() ~

It 1 et ~de hers, to run

Arduino NAND 33 10T on COM12

Kuva 6. Esimerkki ohjelman kirjoittamisesta (Agus 2021: 6).

2.5.5 Taman projektin ohjelmointi

Taman projektin ohjelma sisaltaa paapiirteissa viisi vaihetta. Ensimmaiseksi
maaritetdan niin sanottu nollatilanne. Nollatilanne tarkoittaa sita, ettd putoamis-
kiihtyvyys suhteutetaan kiihtyvyysanturin mittaamaan kiihtyvyyteen. Ohjelma te-
kee tAman jokaiselle kolmelle akselille. Toiseksi ohjelma lukee anturia ja vertaa
mitattuja kiihtyvyyksia asetettuihin térmaysrajoihin. Jos tassa kohtaa jokin raja
ylittyy, tallennetaan kyseinen térmays muistiin. Seuraavaksi ohjelma tunnistaa
ja lukee jarjestelmaan asennetun kaukosaatimen. Jos trukilla on tormatty ja sen

jalkeen virrat katkeavat, térmays pysyy muistissa ja niin sanotusti paalla,
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kunnes se on kuitattu kaukosaatimesta. Alla olevan kuvan 7. vuokaaviossa on

havainnollistettu, miten ohjelma toimii.

Tormayksen kuittaamiseen on myods mahdollista asettaa niin sanottu aikaraja,
jolloin se kuittaantuu. Aikaraja oli jarjestelman testivaiheessa kaytéssa, mutta
talla hetkelle se ei ole kaytossa, koska asiakas ei halunnut sita. Aikaraja on

mahdollista ottaa kayttoon lisdamalla se ohjelmaan.

Jarjesialma kdynnistyy

Kaukosadtiman,
blustoothin ja kellon
tarkistus

Tormaysrajojen asetus
kullekin aksalilla

Anturi mittaa
kiihtywyyksia

Mitathu kiihbywyys ylittas Mitattu kilhbvyys ai yitd
asateiun mjan asatetiua rajaa

DOhjelma I&hettds
imoituksan tdméyksesta

Ei ilmoitusta iSrmayksesta

Taméyksen kuittaus
kaukosdatimealld

Kuva 7. Vuokaavio Arduinon ohjelmasta.
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2.6 Tiedonsiirto

Projektissa Arduino ja Trackunit kayttavat langatonta tiedonsiirtoa. Tormaysan-
turin mittaama térmays tulee signaalina Arduinolle. Arduinolta tieto tormayk-
sesta siirtyy piuhan valityksella Trackunitille. Tydnjohtaja saa tiedon tormayk-
sesta puhelimeensa Trackunitin kautta. Trackunit I13hettda puhelimeen viestilla
haluttuja tietoja. Viesti on mahdollista 1ahettdad GSM-, LTE M1- tai NB 10T -
SMS-tekstiviestina. Tassa projektissa kaytetdan 3G- ja 4G-verkkojen GSM-
viesteja. Trackunitissa on perinteinen SIM-kortti. Bluetoothia kaytetdan yksikon
asetuksien asettamiseen. Asetuksia ovat muun muassa yksikon nimi, tormays-
rajat ja halytysaika. Tormaysrajat on mahdollista myds asettaa usb-johdon vali-

tyksella.

3 Projektin kehittyminen

3.1 Jarjestelman testaus koekytkentalevylle

Jarjestelmaa ja mahdollisia kaytettavia komponentteja testattiin koekytkentale-
vylla (engl. breadboard/protoboard). Koekytkentalevy mahdollistaa komponent-
tien ja jarjestelman valiaikaisen testaamisen ja kytkentdjen suunnittelun. Mah-
dolliset ja tarvittavat muutokset on helppo suorittaa koska koekytkentalevylla
millekdan komponentille ei tarvitse tehda pysyvia liitoksia, kuten juotoksia. Koe-
kytkentalevylla on reikia, jotka ovat kytkettyna toisiinsa. Komponenttien navat ja

johtojen paat painetaan reikiin, joissa on kontaktipinta.
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Kuva 8. Projektissa kaytetty koekytkentalevy.

Kuvassa 8 olevassa koekytkentalevyssa syottdjannite tulee punaiseen napaan
ja maadoitus mustaan napaan. Syottojannite ja maadoitus ovat kytkettyna niille
tarkoitettuun linjaan (engl. bus strip). Kaytettavat komponentit kytketaan niille
tarkoitetuille paikoille (engl. terminal strip). Syottdjannitteen ja maadoituksen lin-
jan reiat ovat kytketty toisiinsa pystysuunnassa, kun taas komponenteille tarkoi-
tetut reiat ovat kytketty toisiinsa vaakasuunnassa kuvasta katsottuna. Kom-
ponenteille syéttdjannite ja maadoitus otetaan lyhyilla johtokytkenndilla eli hyp-
pylangoilla.
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3.2 Komponenttien valinta

3.2.1 Jarjestelman alustan valinta

Projektissa paadyttiin kayttdmaan Arduino Nano loT -mikrokontrolleria alustana,
jonka ymparille jarjestelma rakennettiin. Arduino Nano loT -mikrokontrolleriin
paadyttiin, koska se on yksinkertainen, silld on alhainen virrankulutus ja edulli-
nen hinta. Kuitenkin eniten paatékseen vaikutti se, etta valittua kiihtyvyysanturia
pystyi kayttamaan suoraan mikrokontrollerilla, sen pieni koko ja langaton tiedon-

siirto.

Muina vaihtoehtoina harkittiin Raspberry Pin tuotteita. Raspberry Pin tietoko-
neet ja mikrokontrollerit eivat kuitenkaan valikoituneet projektiin, koska ne ovat
jareita ja vaatisivat erilliset piirit tiedonsiirrolle. Raspberry Pin tietokoneet olivat
liian suurikokoisia tahan projektiin. Erilliset piirit tiedonsiirtoa varten olisivat taas

lisanneet vioittumismahdollisuuksia ja nostaneet kustannuksia.

3.2.2 Anturin valinta

Anturin valinnassa tarkeimmat tekijat ovat mitattavan kohteen ympaéristéolosuh-
teet, anturin herkkyys ja taajuusvaste. Ymparistdolesuhteiden vaikuttavia teki-
joita ovat sahkdmagneettiset hairiot, lampdotila ja kosteus. Edella mainittujen te-
kijoiden lisaksi myos tila, jossa anturi on vaikuttaa mahdolliseen kaapelointiin,

kiinnitystapaan ja kokoon. (Tuomi 2020: 27.)

Pietsosahkoinen kiihtyvyysanturi ei valikoitunut projektiin, koska se tarvitsee
esivahvistuksen ja sen vahvuudet ovat teollisissa sovellutuksissa (Dietsche
2009: 147). Koska projektin kiihtyvyysanturin tulee toimia myos ulkokaytdssa,
pietsoresistiivinen kiihtyvyysanturi karsiutui pois, silla se ei sieda Iampdtilan
muutoksia ymparistéssa. Pietsoresistiivinen kiihtyvyysanturi oli myos kallis vaih-
toehto. (Uusiteknologia 2020.)

Projektiin kokeiltiin kolmea eri MEMS-anturia. Anturit olivat malleiltaan
LSM6EDSL, MMAB452 ja ADXL345, ja naista valikoitui LSM6DSL (kuva 9).
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Keskimmaisessa anturissa oli monimutkaisin kytkenta, jonka johdosta kustan-
nukset nousivat liilkaa. Viimeinen anturi oli testeissa epéaluotettava ja antoi vir-
heellisia lukemia. Siksi kaksi jalkimmaista anturia eivat valikoituneet. MEMS-an-
turi valikoitui projektiin siksi, ettd se on pienikokoinen (kuva 8), halpa ja yleisin
kiihtyvyysanturityyppi. Myos yksi suuri syy MEMS-anturin kayttéon oli mahdolli-

suus kayttaa sita suoraan piirikortilla, tdssa projektissa siis suoraan Arduinolla.

LGA-14L
(2.5 x 3 x 0.83 mm) typ.

Kuva 9. Havainnekuva LSMEDSL-kiihtyvyysanturista. Kuvassa esitetty anturin
koko.

3.3 Aanimerkki, kaukosaadin RF-piiri

Jarjestelman testausvaiheen jalkeen havaittiin, etta toimiva indikaattori térmayk-
selle olisi &animerkki. Aanimerkki aktivoituu tormayksesta, ja tyénjohtaja voi kui-
tata sen. Aiemmin vastaavana térmayksen indikaattorina toimi trukin sammumi-
nen, mutta tasta luovuttiin, koska se ei ollut tarpeeksi turvallista. Adnimerkin ak-
tivoituminen mahdollistaa sen, etta trukki voidaan siirtaa turvalliseen paikkaan,
pois tormayspaikalta. Aanimerkkia ei voi kuitata mista vain, vaan kuittaajan tu-
lee olla tarpeeksi l1ahelld trukkia. Talla menettelylla haetaan sita, etta kuittaaja
tarkastaisi koneen térmayksen jalkeen, ennen kuin se otettaisiin uudestaan
kayttoon. Adnimerkki ja kaukosaadin vaativat RF-piirin toimiakseen halutulla ta-
valla. Kun Trackunit Iahettda tiedon tormayksesta, samalla aktivoituu aani-
merkki. Adnimerkkina toimii Partcolta hankittu elektromagneettinen summeri, ja
se saa virran releen kautta. Summerista syntyva aani on voimakkuudeltaan 90

desibelia.
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Kaukosaadin toimii RF-piirissa, joka on kytketty Arduinoon. RF-piiri koostuu pii-
rilevysta ja vaatii toimiakseen halutulla tavalla antennin ja signaalin. Kuvassa 10

antennina on sininen johto, ja se on todella lyhyt verrattuna realistiseen anten-

niin. Lopullinen antenni on vastaava, mutta pidempi.

Kuva 10. RF-piiri ja sen antenni koekytkentalevylla kytkettyna.

Jarjestelma onnistuttiin toteuttamaan kayttamalla seitsemaa komponenttia. Lo-

pulliset komponentit ovat
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¢ Arduino Nano loT -mikro-ohjain

e LSMBDSL-kiihtyvyysanturi

+ SRD-05VDC-SL-C-rele

+ elektromagneettinen summeri johdoilla

« RFM210LCFW-vastaanotinmoduuli

* PUK-151-kaukosaadin

e piirilevy.

Kuvassa 11 nakyy, miten komponentit ovat jarjestelman kotelon sisalla. Kysei-

nen rele valikoitui projektiin siksi, ettd niita oli helposti saatavilla seka se oli

edullinen ja yksinkertainen.

Kuva 11. Komponentit kytkettyna piirilevylle kotelon sisalla.
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3.4 Kytkenta

Lopullisessa versiossa ei ole hyppylankakytkentdja, mutta muuten kytkennat ei-
vat muutu. Jarjestelma tarvitsee syottojannitteen ja maadoituksen. Syoéttgjannite
ja maadoitus tulevat Arduinolle ja sen kautta rele ja kiihtyvyysanturi saavat syot-
tojannitteen ja maadoituksen. Rele tarvitsee lisaksi signaalin. Kuvassa 12 on

esitetty jarjestelman kytkentakaavio, jonka on suunnitellut Pasi Kemppainen.

c2
RFM2L0LCF-4& I
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. . w il | g patsuos) 22
; LN P E12/MISD 3_1—':'
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- ) | wif
" ehn |18
Relay Pawer and Anbanna

Kuva 12. Jarjestelman kytkentadkaavio, Pasi Kemppainen, Taion Oy.

3.5 Asennus trukkiin

Kotelo, jonka sisalla jarjestelma ja anturi on, asennetaan trukin runkoon. Kun
asennus tehdaan runkoon eika esimerkiksi korirakenteisiin, valtetdan ylimaarai-
sia varahtelyja ja suojataan jarjestelmaa esimerkiksi irtoamiselta. Runkoon
asennuksella tavoitellaan siis sita, ettd mitatut arvot olisivat mahdollisimman

luotettavia. Kyseisessa trukissa anturointijarjestelma on asennettu



20

hallintalaitteiden alla olevan kotelon sisdan, mista paasee kasiksi runkoon.
Asennus on esitetty kuvassa 14. Paikka on hyva siksi, etta kotelo suojaa jarjes-
telmaa lialta, polylta ja hetkellisesti vedelta. Kotelossa sijaitsee trukin sahkojar-

jestelma, joten kytkenta oli luonteva toteuttaa.

Anturointijarjestelman kiinnitysmenetelmaksi valittiin pikakiinnitys. Kotelo, jonka
sisalla anturointijarjestelma on, kiinnitettiin trukin runkoon Wurthin limattavalla
tarranauhalla. Tarranauha on esitetty kuvassa 13. Tarranauha on nopea kiinni-
tysvaihtoehto ja tarvittaessa irrotettavissa, mutta silti tarpeeksi kestava ja tukeva
vaihtoehto. Vaihtoehtoisia kiinnitysmenetelmia olisivat olleet ruuvi- tai magneet-

tikiinnitys. Myds mehildisvaha tai limaus olisivat kdyneet kiinnityksiksi, mutta sil-

loin irrotus olisi ollut tydlaampaa.

v WURTH

TARRANAUHA
DUOTEC

25mm X 3rtr_l

Kuva 13. Tarranauha, jota kaytetaan kiinnitykseen.
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Kuva 14. Jarjestelma trukissa paikallaan.

3.6 Tormaysrajojen haku ja asettaminen

Jokaiselle trukkimallille pitaa etsia sopivat rajat mitatuille Kiihtyvyyksille. Tarkoi-
tuksena on etsia normaalista tyokaytosta syntyvat korkeimmat kiihtyvyydet ja
asettaa rajat niihin. Nama rajat etsitaan jokaiselle kolmelle akselille erikseen.
Rajojen haku vaatii noin tunnin mittaisen koeajon. Jokaisella trukkityypilla on eri
arvot, koska esimerkiksi kolmipyoraisella trukilla syntyy suurempia kiihtyvyyksia,
kuin nelipyoraisella trukilla. Rajojen hakuun vaikuttaa myos ajoymparistd, jossa
kyseisella trukilla tydgskennellaan. Havaittiin esimerkiksi, etta lastauslaitureilla
ajettavilla trukeilla syntyy kovempia tarahdyksia, joista syntyy suurempia kiihty-

vyyksia.
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4 Jirjestelmi kiytossa

Kuvassa 15 on esitettyna tormayksen voimat, jotka ovat luettu Bluetoothin
kautta. Tormayksesta on tullut ilmoitus sahkdpostiin (kuva 17), mutta sahkopos-
tista ei nde térmayksen voimia. Kun tormays luetaan Bluetoothin kautta, siita
selviaa kullekin akselille kohdistuneet voimat seka kullekin akselille asetetut ra-

jat mitatuille kiihtyvyyksille.

1‘.3“.""‘-‘# . ﬁlﬁﬁﬂ%ﬂ
Sind & -

1. iokskuuta kKio 14.38

5 090576 Z:1.574463 G A
il imits: 2.500000 y: 1.800000 Z:
> 700000 G

Kuva 15. Tormayksen voimat luettuna puhelimella.

Kuvassa 16 on esitetty Trackunitin tormaysraportti. Kuvasta 16 kay ilmi, etta yh-
della trukilla on yhden paivan aikana térmatty nelja kertaa. Raportista on piilo-
tettu kuljettajan eli operaattorin nimi. Liséksi kuvista 16 ja 17 on peitetty yrityk-

sen tiedot, jolla kyseinen trukki on ollut kaytossa.
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Tarmdyshdlytys -

Yksikit

PDP200 PDPZ36130 AULVOS

Tyyppi

Tunnit

Osoite

Halytys sybtista - Sydttd 3

346
I
I

Suomi

Tamd slhkipostiosoite on automatisoitu ilmoituksen Trackunit jSrjestelmistl. AlS vastas tihin sihkdpostin.

Kuva 17. Trackunitin l&hettdma térmayshalytys.
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5 Kehityskohteet
5.1 Valmistamisen ja asennuksen yksinkertaistaminen

Valmistusta pyritdan tulevaisuudessa yksinkertaistamaan uudella piirilevylla,
joka olisi koteloon ruuvattava. Piirilevyssa olisi myos Arduinolle jalka seka mer-
kinnat kolvauksille. Nailla parannuksilla pyritdan helpottamaan ja nopeuttamaan
tyota. Asennusta pyritdan yksinkertaistamaan ja nopeuttamaan valmiilla liitti-
milla ja samanlaisilla koteloilla jarjestelmille. Valmiit liittimet takaisivat sen, etta

kaikki jarjestelmat olisivat samanlaisia.

5.2 Kotelointi ja vesitiiviys

Jarjestelma on valiaikaisesti koteloitu Partcon koteloon. Kotelo ei ole vesitiivis,
mutta johtojen ulostulo on toteutettu Iapivientikumeilla, joten jarjestelma on rois-
kevesisuojattu. On mahdollista, etta tulevaisuudessa kotelo mallinnetaan itse.
Vesitiiviys olisi mahdollista tehda esimerkiksi valamalla jarjestelma hartsiin. Si-
sakaytossa olevien koneiden jarjestelmien ei tarvitsisi olla vesitiiviita, mutta jos
konetta kaytetdan myos ulkona vesitiiviys olisi tarkeaa. Jos kaikki jarjestelmat
olisivat vesitiiviita, niitd voisi tarvittaessa vaihtaa koneesta toiseen ja kaikkia jar-
jestelmia voisi kayttaa kaikissa koneissa. Trackunit-yksikko on vesitiivis ja silla
on IP-68-luokitus.

6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli olla kattava dokumentaatio siita, mita tor-

maysanturiprojektissa on tehty, miksi on tehty ja miten on tehty. Tydn tehtavana
on toimia manuaalina ja esitelmana anturointijarjestelmalle. Tyo onnistuu avaa-
maan anturointijarjestelman teorian ja perusteet. Lisaksi siind kaydaan lapi, mi-

ten projekti kehittyi ja mita projektiin tulisi tulevaisuudessa.

Tyon aikana syntynyt tormaysanturi oli onnistunut ja paatyi heti asiakkaalle

kayttoon. Koneisiin asennettu anturointi vaikuttaa halutulla tavalla asiakkaiden
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ajokayttaytymiseen. Trukeilla tormaaminen ja vaarallinen ajaminen on vahenty-

nyt. Anturointijarjestelmasta on saatu haluttu turvallisuustekija.

Projekti pyrittiin toteuttamaan kayttamalla komponentteja, jotka ovat mahdolli-
simman yksinkertaisia ja edullisia, mutta silti luotettavia. Tassa tavoitteessa on-
nistuttiin hyvin, ja jarjestelma toimii halutulla tavalla. Jarjestelma mittaa ajossa ja
tormayksissa syntyvia kiintyvyyksia ja raportoi niista langattomasti silloin, kun
asetetut rajat ylittyvat. Mahdollisesti tulevaisuudessa jarjestelma on yrityksella

myos myynnissa.
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Liite 1
1(1)

LSM6DSL-kiihtyvyysanturin datalehti

Lys...o-

LSMeDSL

iINEMOQ inertial module:

always-on 3D accelerometer and 3D gyroscope

Liza-14L
(2.5 x 3 % 0B ren) typ.

Features

= Power consumption: 0.4 mA in combo normal mods
and 3.65 maA in combo high-performance mode

= “Alvays-on” experence with low power
consumgtion for both accelerometer and gyroscope

=  Zman FIFD upio 4 Kbyle based on fealures e

= Android M compliant

= Hard, soft ironing for external magnetic sensor
comechians

e 2adiElz16 gfull scale

= 21 25/2250/£5000+1000/'£2000 dps full scale

= Analog supply voltage: 1.71 Vio 3.6V

= Independent 105 supply (1.62 W)

= Compact foatpdnt, 2.8 mm ¥ 3 mm x 0.83 mm

+ 5P| & I°C serial interface with main processor data
synchronization feature

= Pedomster, step detector and step counter
= Significant mation and il function
= Standard interrupis: free-fall, wakeup, DMD

Datasheel - production data

Description

The LSMEDSL is a system-in-package featuring a 30

digital scceleromater and a 3D digital gyroscope
perlonming al 065 ma in high-perfermance mode and

enabling always-on kw-power fealunes for an oplimal
motion experience for the consumes,

The LEMEDSL supports main O35 reguirements,
offering real, virual and balch sensors with 4 kbybe for
dynamic data batching.

5T's family of MEMS sensor modules leverages the
robust and mature manufacturing processes already
used Tor the production of micremachined
acceleromelers and gyroscopes.

The various sensing elements are manufaciured using
specializad micramachining processes, whils the IC
interfaces are developed using CMOS lechnology that
allcws the design of 8 dedicated circuil which is
trirnmed to better match the characteristics of the
sensing elemen

The LSMEDSL has a full-scale accelsration range of
£224/£8/216 ¢ and an angular rabe range af
£125/2250/: 50002 1000/:2D00 dps.

High rabusiness o mechanical shock makes the
LEMEDEL the prefarred cheice of systam designers for
the creation and manufaciuring of reliabie products
Thea LEMEDEL is avaiable in a plastic land grid aray
(LGA) package

Table 1. Device summary

orientation, chick and doubls-click Temp.
Part number Package Packin
+ Embedded temperature sensor range [*C] " ¢
+ ECcorAck® FoHS and “Graen” compliant LEMEDSL | -40 1o +a5 Tiay
LGA-14L —
+ (2. 5x3%0 B3 apsa
Appllcatians LSMEDSLTR | -40 to +35 w340 B3mm) Pl
= Motion tracking and gesture detection
= Collecting sensor data
= Indoor navigation
= |aT and connected devices
= Intelligant power saving for handheld devices
= Wibration monttoring and compensation
Seplermber 2017 DoclDOZE4TE Rev 7 1114
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SRD-05VDC-SL-C-releen datalehti

Rele SRD-05VDC-5L-C, 5V DC/250V AC 10A Rele SRD-05VDC-5L-C, 5V
DC/250V AC 10A

Tustekoadi: AM1150

Tuotevaihtoehdot:

Tuotteen parametrit:

Jannite: 5V DC
Kattavuus: IPG5

Max. kytkentavirta: 104
Max. kytkentajannite: 250% AC 30V DC '

Tuotteen kuvaus:
Taysin koteloitu rele, jossa on teollisuuslaatuinen korkeavirtainen kytkentikosketin,

Kosketintyyppl: kytkentaSuurin kosketusvirta: 10ASuurin kosketinjannite; 250V AC [ 30V
DCVirrankulutus: 0.36WKelan vastus: T00OKelan jannite: 5

Mitat: 15.5 x 19.1 x 15.3mm
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RFM210LCF-vastaanotinmoduulin datalehti

HDP ER F RFM210LCF/ RFM210LCF-A

ASK/OOK Wireless Receiver Module
Model No.: RFM210LCF/RFM210LCF-A

1. General Information

RFM210LCF/RFM210LCF-A iz a
ASKJOOK wireless dala receiver, ultra low
power consumption, high sensitivity, long
distance communication, cost-effective
ASK/OOK RF recaiver module, suitable for
I3M band wireless applications.

It has the characteristics of good
anti-interferenca and high reliability, and it
cannot be affected the working distance aven
in the stuation of complex interference
environment.

The Maodule is provided by two versions
base on 315MHz and 433 92MHz, bath of
them support 1~5kbps data rate. Users only
need to attach a simple data decoding circuit
to achieve the development of wireless RFM210LCF-A
products easily.

2. Features

B Comply with FCC and ETSI

Strong anti-interference ability, suitable for complex interference environment
Recaiving Sensibility: -114dBm

Working Frequency:3 15MHz, 433.92MHz

Supply Vaoltage Range:1.8v-3.6V (RFM210LCF) 4.5V-5.5V RFM210LCF-A)
Working Current:3 8maA

Sleaping Current:=1uA

Data Rafe:1-5 kbps

3. Application

Remote Entrance Guard
Battery Car Security System
Remote Socket

Remote Doorbell

E-mail:sales@hoperf.com websited www, hoperf.com Rev 1.0




HDPERF RFMZ10LCF RFMZ10LCF-A

Wireless Data Transmission
Wirgless Lighting Conftrol

Remote Control Toys

Remote Control Home Appliances
Wirelezs Alarming & Security System

4. Pin definition

RFM210LCF

o0 n

Pl s e | "

£ = —
e C+ ’

1 2 I 4 5 6

1. ANT 2. GND 3. 50N 4 NVCC 5. DATA 6 GND

Pin Mame Function
1 ANT Antenna Input
2 GMND Ground
3 SDN Shutdown Logic Control
Input
4 VCC Positive power
5 DATA Data Output
=] GND Ground
RFM210LCF-A
E:ﬁrmru-lrmg n
— | |
oo B
ﬁ E g Iil N
1 2 3 4 5

1. ANT 2 GND 3. GND 4 DATA 5.NVCC

E-mail:salesi@hoperf.com websites 'www hoperf.com Ravi1.0
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=

RFMZ10LCF RFM210LCF-A

HOPER

Mame Function
1 ANT Antenna Input
2 GMD Ground
3 GND Ground
4 DATA Drata Output
5 VCC Positive power

5. Electrical Characteristics

RFM210LCF
Testing Conditions: DC 3.3V /251
Parameter Label Status MIM. Typical | MAX Unit
Walus
Frequency Range Fe Medel: RFM210LCF-315D 316 MHz
Model; RFMZ10LCF-4330 433.82 MHz
Modulation ASKIOOK
Sensihilty 1 Kbps -114 dBm
Data Rate DR 1 33 5 Kbps
Recaiver Bandwidth 330 KHz
Supply Voltage 1.8 33 36 W
Waorking Currant 433 52MHZ 38 |42 i
Sleaping Current 1 us
Image Rejection IMR 30 dB
Warking Temperature =40 +85 T
RFM210LCF-A
Testing Conditions: DC 5V /25T
Parametar Label Status MIN. | Typieal | MAX. | Unit
Valus

Frequency Range Fc Model: RFMZ10LCF-3150-4 315 MHz

Madel: RFM210LCF-4330-A 433.82 MHz
Modulation ASKIDOK
Sensibilty 1Kbps 114 dBm
Data Rate DR 1 33 5 Kbps
Recaiver Bandwidth 330 KHz
Supply Voltage 45 5 55 |W
Waorking Current 433 92MHZ 38 4.2 m#
Sleeping Current 1 uf
Image Rejection IMR 30 dB
Working Temperaturs -A0 +B85
E-mail:sales@ hoperf.com webszite:www. hoperf com Rev 1.0
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HDPERF RFM210LCF RFMZ10LCF-A

6. Dimensions Diagram

RFM210LCF

RFM210LCF-A

Unit: mm

E-mail:salesahoperf.com website: 'www hoperf.com Rev 1.0




HOPERF

RFM210LCF/ RFM210LCF-A
7. Ordering information
Modube PN Fraquency Woltage Sleaping
RFM210LCF-3150 315MHz 1.8-38vV Y
RFMZ10LCF-4330 433MHz 1.8-3.8V ¥
RFM210LCF-315D-A 315MHz 4.5-5.5V N
RFM210LCF-4330-4 433MHz 4.5-5.5V N

HOPE MICROELECTRONICS CO_LTD

Add 2/F Building3 pingshan Private

Enterprize science and Technology

Fark, xili Town Manshan District,

Tel 85-T55-820T3805

Fax BE-755-82973550

Email  sales@hoperf.com

Website: hitp:'www hoperf. com
hittpifweaew. hoperf.cn

This document may contain preliminary information and is subject
to change by Hope Microelecironics without notice. Hope
Microeledrmnics assumes no responsilily or liabilily for any use
of the information contained hergin. Mathing in this document shal
operabe as an express of imphed loense o indemnily wder the
intediachual property righta of Hope Microelectronics or third
parties. The producis descnbed in this document ane not intended
fior use in implantation or other direct ife support applications
where malfunciion may resull in the direct physical harm or injury
o persans. MO WARRANTIES OF ANY KIND, INGLUDING, BUT
NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF

MECHANTABILITY OR FITMESS FOR A ARTICULAR PURPOSE.

ARE OFFERED IN THIS DOCUMENT.

E-mail:sales@hoperf.com

websitexwww.hoperf.com Rev 1.0
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PUK-151 -kaukosaatimen datalehti
® s}
o}°?° . . - I5)
“AA NN Pilot 1, 2-klawiszowy | PUK=151 %
=
Piloty preewidziane s3 do wspolpracy 2 urzgdzeniami PU K-152 E
produkci GORKE Electronic nalezgcymi do serii sA. =
PARAMETRY TECHNICZNE
czestotliwose 433,92 MHz
kodowanie kod zmienny
ilosc klawiszy 1, 2
moc nadawcza =+7 dBm
:]D zasilanie 1 x bateria alkaliczna A23 12V
1|z
temperatura pracy -10 = +55 2C
o wilgotncse (max) 93+ 3%
E wymiar 57x33x12 mm
E leolor czarny
- wspdtpraca odbiomiki serii sA
£ zasiegi pracy
odbiornik z modutern H1 (np. RSU) 180 m
odbiornik z modutern HZ (np. QPC) 360 m
- masa 28 g

Cechy
duzy zasieg, wytrzymala obudowa z przesuwng klapks zabezpieczajaca klawisze, klawisze o
wyczuwalnym ksztatcie i wyraznym skoku, najwiekszy zasieg w mahych pilotach

Wymiana baterii

I A2312V +

wykrecié wkret znajdujacy sie w dolnej czesci obudowy pilota | otworzye cbudowe

wyjal | odio2yE zuyty batere

wihoyE nowa baterle zwracajgc uwage na utozenie zgodne z rysunkiem powyrej

zatodyd ostatnie oczko zawieszki na plastikowy stupek w podstawie ocbudowy

1

2

3

4, sprawdzié dziatanie przez nacidniecie przetacznikdw

5

5 natodyd girng czesd obudowy | skrecié cbudowe wkretem
7

ponownie sprawdzié dziataniz pilota

www.gorke.com.pl IIl

PUK151-152_i1707e3
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Zastosowanie: zdalne sterowanie pracg urzadzen elektrycznych podigczonych do wy:sc od-
biornika np.: brama wjazdowa, brama garazowa, szlaban, rolety, Zaluzje, zamki elektroma-
gnetyczne, oswietlenie, pompy, klimatyzacja itp. W systemach alarmowych: zatacz/wylacz
system lub strefe, czas na wyiscie, jako przycisk antynapadowy, itp.

Transmisja radiowa oparta jest na kodzie zmiennym, ktory zapewnia wysokie bezpisczen-
stwo uZytkowania oraz odpornosc na sygnaly radiowe pochodzace z innych urzadzen. Kazdy
nadajnik posiada swdj indywidualny kod. Odbiomik reaguje tylko na te transmisje, ktére po-
chodzg z nadajnikéw zaprogramowanych do jego pamieci. Pilot moZze byC zaprogramowany
do nieograniczoneg]j ilosci odbiornikow.

Sposob programowania opisany jest w instrukcji urzgdzen odbiorczych. Do wspolpracy z jed-
nym odbiomikiem mogg byc stosowane rdzne typy pilotdw.

Podawane zasiegi dotycza przestrzeni otwartej, bez przeszkad, kizdy odbiornik i pilot "sie
widza". Jeieli pomiedzy odbiornikiem a nadajnikem znajdujg sie przeszkody, nalezy przewi-
dziet zmnigjszenie zasiegu pracy odpowiednio dla:

. drewra | gipsu o 5-20%

. cegly o 20-40%

. betonu zbrojonego o 40-30%

Przy duzej ilosci przeszkod zalecamy stosowanie retransmitera. Przy przeszkodach metalo-
wych stosowanie systemow radiowych nie jest zalecane lub nalezy rozwazyc zainstalowanie
modutu WLC-201, ktory pozwala na ominiecie tego typu przeszkod.

Brak swiecenia sie diody w czasie nadskania klewisza pilota albo znaczace zmnigejszenie sie
dotychczasowych zasiegow moze oznaczac potrzebe wymiany batern. Przy wspotpracy pilota
z odbiornikami Identyfikacyjnymi (IDO-04/99, IDO-1000) niski stan baterii pilota jest sygna-
lizowany po stronie odbiorniks.

i ™ W przypadku niewtasciwego postugiwania sie baterig lub zastosowania inngj ba-
terii niz wskazana przez producenta moze zachodzic niebezpieczenstwo eksplo-
Zji. Podczas wymiany baterii nalezy zachowac szczecolng ostroznosc w tym
A przestrzegac biegunowosci baterii.

Mie wolno doprowadzic do zwarcia aaterii, jej perforacji lub innych uszkodzen.
Nie wolno uiywac baterii uszkodzonych i wyeksploatowanych, ktore nalery nie-
zwiocznie wymienic na wolne od wad. Baterii nie wolno fadowac.
Producent urzgdzenia nie ponosi odoowiedzialnosci za skutki niewlasciwego ob-
E chodzenia sie z bateriami.
Zuiyte baterie nie moga byC umieszczane z innymi odpadami, lecz nalkezy je
przekazac do zbhierajgcego zuzyte bzterie lub do miejsea odbioru (ustawa O ba-
teriach i akumulatorach™).

Firma GORKE Electronic Sp. z 0.0. oswiadcza, Ze wyroby:

PUK-142; PUK-144; PUK-151; PUK-152; PUK-303 =3 zgodne z zasadniczymi wymagania-
mi oraz innymi stosownymi postanowienami Dyrektyw 2014/53/UE oraz 2011/65/EL.
Deklaracja zgodnosci dostepna jest na stronie www.gorke.com.pl

Miniejszy produkt zostalt oznaczony znajdujacym sie obok symbolem co informuje, ke po zakoficze-
niu eksploatacy nie moke on byé umieszczany lcznie z innymi odpadami lecz musi byc przekazamny
do punkiu zbierania muiytego spreetu w celu wiasciwej jego ulylizacy i odzysku surowcow. Tym sa-
mym podejmowane sa Srodki pozwalajace zapobiegacd negatywnym skutkom dla rodowiske | zdro-
wia ludzi mogacym wystapic przy niewlasciwym fraktowaniu odpadiw. Punkly zbierania prowadzo-
ne 58 mdin. przez gminne jednostki organizacyjne prowadzace dziatalnosc w zakresie odbierania
odpaddw.

"GORKE Electronic Sp. z 0.0.
43-200 PsIczyna tel. 32 326 30 70
kul. Staromigjska 31b biuro@gorke.com.pl |

www.gorke com. pl PUK151-152 i1707e3
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