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ohjausjarjestelmalle perusdiagnostiikkaa seka tehda diagnostiikan perusteella
johtopaatokset siitd, milloin mittalaite on toimitettava siihen erikoistuneen
huollon korjattavaksi.

Tyon aluksi perehdyttiin  puutavaran mittaukseen Yyleisella tasolla seka
mittalaitteen rooliin osana koneenohjausta. Tassa kaytettiin aineistona seka
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The aim of this Bachelor’s thesis was to design and productize a testing device
of the Opti6 measuring device for Ponsse PIc’s Global Service team. Over the
past years the measuring and control systems of a forest machine have
become more complicated and it was necessary to create a tool for workshop
and field mechanics to be able to perform basic diagnostics for the measuring
device. Based on this basic diagnostics the mechanic is better able to make the
decision of taking the measuring computer to a workshop specializing in
measuring device service.

The role of the computer in the measuring and machine control system is
described in the beginning of the work. On this description both literature and
my own experiences as a service trainer at Ponsse Global Service have been
used as a source. In design of the measuring case and testing procedures, the
most important sources were the cases and experience from my work.

As a result of this thesis a test case of the Opti6 measuring device was
designed and productized as a special tool available through spare parts for
workshops with a service contract to Ponsse Plc. With the help of the test case,
the mechanic is able to perform diagnostics for the measuring system and also
has the key components of the system available to use as spare parts, if
needed.

The future development of the test case will include integration to the coming
measuring systems so that also the newer generation systems can be
diagnosed with the case.
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1 JOHDANTO

1.10pinnaytetydn aiheen tausta ja tavoite

Taman opinnaytetydn tavoitteena on Ponsse Opti6 -mittalaitteen
kenttatestausmahdollisuuksien kehittdminen. Ponsse Opti6 -mittalaite on talla
hetkella viimeisin versio Ponssen Opti-mittalaiteperheesta ja se on otettu
tuotantoon vuoden 2012 loppupuolella. Ensimmaisten mittalaitteiden takuu on
nain ollen paattynyt vuoden 2013 loppupuolella, jolloin myds kentélla toimivien
mittalaitehuoltojen on oltava valmiita suorittamaan laitteiden testausta seka
korjauksia. Koska vuosittain valmistetaan useita satoja metsakoneita, jotka
toimitetaan ympari maailman ja joiden kayttdikd on varovaisestikin arvioiden
vahintaan 10 vuotta, tulee Opti6-mittalaitteen testaus ja huolto olemaan tarkea

osa mittalaitehuoltojen toimintaa tulevien vuosien aikana.

Tassa tyossd keskitytdan kartoittamaan ja kehittamaan mittalaitteen
testausmenetelmia kehittamalla tyokalu, jolla myds erityisesti mittalaitehuoltoon
perehtyméatonkin  kenttdhuoltomies  pystyy tekemddn perustestauksen
metsékoneen mittalaitteen eri komponenteille seka hakemaan vikaa koneen
ohjausjarjestelmésta. Toisaalta samalla ty6kalulla erikoiskoulutuksen saaneet
mittalaitehuoltajat pystyvat tekemdan pidemmalle vietyd diagnostiikkaa
ongelmakoneiden ohjausjarjestelmalle. Kolmantena keskeisena tavoitteena
kenttatestaustyokalulle on, ettd sen mukana kenttdhuoltomiehella ovat
ohjausjarjestelman keskeisimmat osat, jotta niité ei tarvitse erikseen tilata tai
kuljettaa mukana huoltokdynnille mennessa, vaan huoltokaynnilla koneeseen

mahdollisesti tarvittavat ohjausjarjestelman varaosat loytyvat testaussalkusta.
1.2Ponsse Oyj

Ponsse Oyj on vuonna 1970 perustettu teknologiateollisuuden yritys, jonka

kotipaikka on  Vieremalla. Ponsse on  erikoistunut  yksinomaan

tavaralajimenetelmén puunkorjuukoneiden valmistukseen. Yrityksen perustaja,

Einari Vidgrén rakensi ensimmaisen metséatraktorin oman

puunkorjuuyrityksensa kayttoon vuonna 1969, koska silloin saatavilla olleet
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metsakoneet eivat olleet riittdvan kestavia. Koneen toimivuus, kestavyys seka
alhaiset yllapitokustannukset kiinnostivat myods yrityksen ulkopuolisia asiakkaita
ja tdman kysynnan vuoksi Ponsse aikanaan perustettiin. (Ponsse Oyj historia
2014.))

Alkuvuosina koneita valmistui muutaman koneen vuosivauhtia. Varsinainen
valtakunnallinnen tunnettuvuus Ponsselle syntyi 1980-luvun alkupuolella
esitellyn S15-mallin ansiosta. 1980-luvun puolivdlissé Ponsse aloitti puun
kaatoon, karsintaan seka katkontaan kaytettavien harvesteripaiden
valmistuksen ja vuonna 1986 asiakkaalle toimitettiin ensimmainen lapimittaa

mittaavalla mittalaitteella varustettu metsadkone. (Ponsse Oyj historia 2014.)

Vuonna 1988 Einari Vidgrén myi Ponssen koko osakekannan, jonka
seurauksena Ponssesta tuli osa Norcar-metsakoneyhtymé&a. Vuonna 1993
Ponsse siirtyi takaisin Einari Vidgrénin vetaman sijoittajaryhméan omistukseen ja
samalla metsdkoneiden mittalaitteita valmistava Kajaanin Automatiikka Ky
fuusioitin  Ponsseen. 1993 on myds mittalaitteiden kehityksen kannalta
merkittdvad vuosi, koska talldin Ponsse toi markkinoille PC-tietokoneeseen
pohjautuvan mittalaitteen ensimmaisena valmistajana maailmassa. (Ponsse Oyj
historia 2014.)

Ponssen kansainvalistyminen ja voimakas kasvuvaihe alkoivat 1990-luvun
puolivalissa, jolloin perustettiin tytaryhtiét ensin Ruotsiin ja sen jalkeen mm.
Yhdysvaltoihin, Ranskaan ja Iso-Britanniaan. Kansainvélistyminen jatkui
voimakkaana 2000-luvulla ja vuonna 2004 Ponsselle mydnnettiin Tasavallan
Presidentin  kansainvalistymispalkinto menestyksekkaastd kansainvélisesta
toiminnasta. Vuonna 2004 Ponssesta tuli myods seingjokisen, tydkoneiden
ohjausjarjestelmiin erikoistuneen Epec Oy:n paaomistaja. (Ponsse Oyj historia
2014.))

2010-luvulla Ponssen kehitys on jatkunut vakaana ja myds uusille markkina-

alueille on edetty harkiten. Yritys panostaa jatkuvasti ja vahvasti
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tuotekehitykseen lahes 100 tyontekijan voimin. Tuotekehityksen perustana on
yrityksen perustajan Einari Vidgrénin periaate siitd, ettéa koneiden kayttajat ovat
parhaita asiantuntijoita ja heitd pitd&d kuunnella koneita kehitettdessa. Vahvasta
panostuksesta  tuotekehitykseen  kertoo vuoden 2013 toukokuussa
ensiesittelynsd saanut Scorpion-harvesteri, joka siséltdd monia alalla taysin
ennen nakemattémia ratkaisuja. (Ponsse Oyj historia 2014; Ponsse Oyj
tuotekehitys 2014.)

Ponsse Oyj:n liikketoiminnassa on kolme tarkeaa osa-aluetta. Metsékoneiden ja
niiden tietojarjestelmien valmistuksen liséaksi niihin liittyvien palveluiden
tuottaminen asiakkaille koko metsakoneen elinkaaren ajan on tarkea osa

yrityksen strategiaa. (Ponsse Oyj liiketoiminta-alueet 2014.)
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2 PUUNKORJUU

2.1 Puunkorjuumenetelmat

Maailmassa on kaytdssad hyvin monenlaisia puunkorjuumenetelmia erilaisiin
olosuhteisiin, joissa korjuutyé suoritetaan. Niitd jaotellaan usealla eri tavalla,
mutta paajaottelut tehdaan useimmiten joko korjuun koneellistamisasteen tai
sen mukaan, missd muodossa puu Kkuljetetaan tienvarsivarastolle tehtaalle
kuljettamista varten. (Uusitalo 2003, 53-57.)

Jaoteltaessa puunkorjuuta koneellistamisasteen mukaan jaetaan
hakkuumenetelmét joko kasityona ihmisvoimin tehtavaan hakkuuseen tai
koneelliseen hakkuuseen. Vahintddan puolet maailmassa tehtavasta
puunkorjuusta tehdaan edelleen kasityona, kayttaen puun kaatovéalineena joko
moottorisahaa tai jopa kasityokaluja. Usein myos kasityona kaadettavien puiden
kuljetuksessa tienvarteen kaytetddn apuna erilaisia koneita, mutta
kehitysmaissa myos elainten avulla tehtavalla puun metsékuljetuksella on
edelleen merkittdva osuus. Koneellisessa puunkorjuussa kaikki tai ylivoimaisesti
suurin osa korjuun tyovaiheista on koneellistettu. Koneellisen puunkorjuun
historiaan sisdltyy monia erilaisia vaiheita ja kokeilujakin, sekd monista
erilaisista koneista ettd eri korjuumenetelmistd. L&nsimaissa puunkorjuun
menetelmat ovat vakiintuneet muutamiin  vakiomenetelmiin,  mutta
kehitysmaissa menetelmien kirjo on vield hyvinkin laaja. (Uusitalo 2003, 56-57.

Ponsse Oyj toimiala 2014.)
2.2 Koneellisen puunkorjuun menetelmét

Koneellistetussa puunkorjuussa on kayttéon vakiintunut kaksi eri menetelmaa:
kokorunkomenetelma seka tavaralajimenetelma. Kokorunkomenetelmassa puut
kaadetaan metsassa joko metsuritybna tai erityisella kaato-kasauskoneella,
minké& jalkeen ne kuljetetaan kokonaisina runkoina tienvarsivarastoon, jossa ne
karsitaan. Taman jalkeen rungot kuljetetaan kokonaisina tehtaalle

jatkojalostukseen tai katkotaan varastopaikalla maarattyihin mittoihin ennen

11



jatkokuljetusta. Puutavaran mittaus suoritetaan tassa menetelmassa lahes aina

puutavaraa kayttavalla tuotantolaitoksella. (Uusitalo 2003, 57.)

Tavaralajimenetelméssd puu kaadetaan, karsitaan ja katkotaan valmiiksi
puutavaralajeiksi kayttotarkoituksen mukaan jo metsassa, josta eri tavaralajit
siirretdan useaan eri varastopinoon tien varteen jatkokuljetusta varten. Hakkuu
tehdaan useimmiten hakkuukoneella (harvesteri) ja metsakuljetus sitd varten
tehdylla metsatraktorilla (ajokone, kuormatraktori). Puutavara voidaan mitata
tavaralajimenetelmaa kaytettaesséa koneellisesti heti korjattaessa tai puutavaraa
kayttavilla tuotantolaitoksilla. Pohjoismaissa mittaus suoritetaan lahes aina
metsakoneen mittalaitteella jo katkonnan yhteydessa metsassa. (Uusitalo 2003,
56-57.)

Talla hetkella maailmanlaajuisesti kokorunkomenetelman osuus on noin 60 % ja
tavaralajimenetelman noin 40 %  koneellistetusta  puunkorjuusta.
Tavaralajimenetelmén osuus nousee hiljalleen koko ajan johtuen useista eri

tekijoista. (Ponsse Oyj toimiala 2014.)

Tavaralajimenetelmén etuina erityisesti alueilla, joilla osaavan tyévoiman saanti
on vaikeaa tai lilan kallista, on pieni tydvoiman tarve verrattuna kokorunko- tai
kasityohakkuuseen, koska koko hakkuuketjussa on vain kaksi konetta. Tall6in
my0Os polttoaineenkulutus on pienempi tuotettua puukuutiota kohden. Liséksi
puun kayttd pystytddn suunnittelemaan huomattavasti tarkemmin, koska
hakkuukoneen  mittalaite  optimoi  puun jaon eri  tavaralajeihin
tietokoneavusteisesti, jolloin kuljettajan tehtdvaksi jaa ainoastaan muuttaa
mittoja, mikali korjattavassa puussa on vikoja, jotka alentavat puun laatua ja
aiheuttavat siten mittojen tai tavaralajin vaihdon. Tavaralajimenetelmaa
kaytettdessa  sdadstetadn  myoOs  logistiikkakustannuksissa  verrattuna
kokorunkomenetelmdan, koska tavaralajit voidaan kuljettaa suoraan niiden
kayttopaikkoihin ilman erillista lajittelua joko ensimmaisessa kayttopaikassa tai

erillisessa terminaalissa. (Ponsse Oyj toimiala 2014.)
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Koneellisen puunkorjuun osuus on Suomessa talla hetkella jo yli 90 % kaikesta
puukaupasta ja teollisuuden pystykaupoista koneellisesti korjataan jo lahes
kaikki puu. Tiettyjd maisemallisesti arvokkaita, maaston vuoksi erityisen
hankalia tai esimerkiksi kaupunkiymparistossa sijaitsevia kohteita hakataan
edelleen kasityona. Samoin maanomistajien itse korjaamista
hankintakauppapuista suuri osa on edelleen kasityona hakattuja puita. (Uusitalo
2003, 63. Ponsse Oyj toimiala 2014.)

2.2 Tavaralajimenetelméassa kaytettavat korjuukoneet

Pohjoismaista alkunsa saanut taysin koneellistettu tavaralajimenetelma
perustuu kahteen erilliseen koneeseen: hakkuukoneeseen eli harvesteriin,
kuten konetta yleensa kutsutaan sekd kuormatraktoriin eli ajokoneeseen.
(Uusitalo 2003, 57.)

Nykyisin kaytettavat harvesterit ovat suurimmilta osin kuormainharvestereita.
Talla tarkoitetaan sitd, ettd kaikki puun kasittelyn vaiheet — kaato, karsinta,
katkonta ja mittaus — suoritetaan nosturiin  kytketylla hakkuupaalla.
Peruskoneen, nosturin sekd hakkuupdan koko vaihtelee eri harvestereiden
valilla suuresti, jolloin pienirunkoisia harvennuksia tekeva urakoitsija voi hankkia
pienemman ja sitd kautta yleensa edullisemman koneen kuin ainoastaan
suuripuustoista paatehakkuuta tekeva urakoitsija. Erityisesti Suomessa, mutta
my6s muualla Pohjoismaissa, ns. yleiskoneet, joilla pystytdan tekemaan lahes
kaikki leimikot pienirunkoisista harvennuksista paatehakkuuseen, ovat viime

vuosina muodostuneet kaytetyimmaksi koneryhmaksi. (Uusitalo 2003, 69-71.)

Hakkuutyd harvesterilla jakautuu kaytannossa kolmeen tydvaiheeseen.
Ensimmainen vaihe on puun kaato, jolloin pystyssd olevaan puuhun tartutaan
kiinni, se sahataan poikki ja kaadetaan hakkuupaan ja nosturin avulla haluttuun
suuntaan. Toinen vaihe on puun karsinta, jolloin puuta syttetd&n hakkupaan
lapi ja hakkuupaasséa olevat karsintaterét karsivat rungosta oksat. Kolmannessa
vaiheessa syottd pysaytetddn haluttuun mittaan ja puu katkotaan pituuden,

l&pimitan ja laadun perusteella eri tavaralajeiksi. Koko hakkuutyon taloudellisen
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tuloksen kannalta tarkein ty6 eli puun laadun seka eri tavaralajeiksi katkonnan
maadrittdminen alkaa jo puuta kaadettaessa ja jatkuu varsinaiseen
katkontasahaukseen saakka. Tata puun laaduttamista ja mittaan jakamista
kutsutaan apteeraukseksi. Apteerauksen yhteydessa puu mitataan ja mittalaite
rekisterdi jatkuvasti puun tilavuuden seka polkkyjen pituusmitat muistiin.
Apteeraus sekad kuormaimen kéasittelyn ja harvesteripddn ohjaus vaativat
kuljettajalta erinomaista koordinaatiota, hahmotuskykya seka jatkuvaa nopeaa
paatoksentekoa hakkuun aikana. (Uusitalo 2003, 69-73, 151-154.)

Tavaralajeiksi katkottujen puiden kerddminen metsasta seka kuljetus
varastopaikalle tapahtuvat kuormaa kantavalla koneella. Puutavaran ajossa
aiemmin kaytetyt maataloustraktoriin perustuvat yhdistelmat ovat nykyisin
vaistyneet lahes taysin tarkoitusta varten erityisesti  suunniteltujen
kuormatraktoreiden tieltd. Metsakuljetuksen tybvaiheet ovat karkeasti
seuraavat: ajo palstalle, kuorman kerdys ja ajo keruun aikana, ajo
varastopaikalle seka kuorman purku varastopaikalle. Kuormatraktoreiden koko
vaihtelee harvestereita enemman sen mukaan, ajetaanko niilla puuta
harvennus- vai paatehakkuuleimikoilta. Myds kuormatraktorit ovat erityisesti
Suomessa kehittymassa kohti yleiskoneita, joilla pitdd pystyd ajamaan kaikkia
leimikkotyyppeja. (Uusitalo 2003, 80-81.)

Harvesterin ja kuormatraktorin muodostamaa yksikkéa kutsutaan metséaalalla
useimmiten hakkuuketjuksi, missd yhdella harvesterilla hakatut puut ajetaan
yhdella kuormatraktorilla varastopaikalle. Paasaantdisesti yhdella
hakkuuketjulla on tdissé neljd kuljettajaa, jolloin molemmat koneet toimivat

kahdessa tyovuorossa.
2.3Puutavaran mittaus
2.3.1 Puutavaran mittauksen merkitys

Puutavaran mittauksella tarkoitetaan tietyn puutavaraeran tilavuuden ja laadun
maarittamistd. Puutavaran mittaustietoja kaytetddn sekd metsédnomistajalle

puista maksettavan kauppahinnan maarittelyyn ettd puunkorjuun ja kuljetuksen
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urakointimaksujen tai metsatytpalkkojen maarittelyyn. Mittaustietoja voidaan
tarvittaessa kayttaa myaos erilaisiin valvonta-, seuranta- ja
suunnittelutarkoituksiin, esimerkiksi metsédnomistajan metsasuunnittelun apuna
tai metsayhtion raaka-ainevirtojen ohjauksessa. (Metsatalouden
kehittamiskeskus Tapio 2008, 383.)

Puutavaran mittaus voidaan suorittaa usealla eri tavalla ja mittauksen
suorittamistavasta sovitaankin Suomessa aina puukauppaa tehdessa
kirjallisesti. Puun mittaus voidaan suorittaa puun ostajan tai myyjan toimesta
usealla eri menetelmalla. Ylivoimaisesti yleisin tapa puutavaraa mitatessa on
nykyisin hakkuun yhteydessa harvesterin mittalaitteella suoritettava mittaus,
jolloin kauppahinta maaritelladn metsakoneesta saatavan mittaustodistuksen
perusteella. Muita kaytettavid menetelmia ovat tehdasmittaus, jossa mittaus
suoritetaan puut vastaanottavalla tuotantolaitoksella, tienvarsimittaus, jossa
mittaus suoritetaan kasitybna ostajan ja myyjan toimesta, tai painoon perustuva
mittaus, jossa mittaus suoritetaan kuormatraktoriin asennetun kuormainvaa’an
punnitustuloksen perusteella. (Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio 2008,
383.)

Maailmanlaajuisesti ajatellen eri mittausmenetelmien k&ayttd6 on Suomeen ja
pohjoismaihin verrattuna huomattavasti kirjavampaa. P&aaséantbnd voidaan
kuitenkin todeta, etta yleisimmat mittausmenetelmat hakkuukoneilla hakattuja
puita mitattaessa ovat joko tehdas- tai painoon perustuva mittaus.
Hakkuukonemittausta ei vield kovinkaan yleisesti kaytetda ainakaan
kauppahinnan maarittdmiseen pohjoismaiden ulkopuolella, vaan metsadkoneen
mittalaitetta kaytetdan padasiassa eri tavaralajien pituus-  ja

l&pimittavaatimusten seurantaan puuta katkottaessa.
2.3.2 Puutavaran mittauksen saantely

Puutavaran mittauksen saantely vaihtelee voimakkaasti eri puolella maailmaa.
Suomessa puutavaran mittausta on saadelty lainsadadannoélla vuodesta 1939

saakka ja viimeisin voimassa oleva laki puutavaran mittauksesta on tullut

15



voimaan 14.6.2013. Eri mittausmenetelmista ja niiden kaytostda saadellaan
asetuksella, jossa maarataan mittausmenetelmista, niihin kaytettavien laitteiden
yleisistd vaatimuksista sekd mittauksen luotettavuuden varmistamisesta ja
valvonnasta. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2008, 284;

L 14.06.2013/414, 1. luku 18; AS 17.6.2013/12, 2.)

Puutavaran mittausta koskevan lainsaadannon tarkoituksena on turvata
luotettavuus mittauksen eri osapuolien kannalta ja antaa yksityiskohtaiset
maaraykset mittausmenetelmista, mittauksessa kaytetyista laitteista seka
toiminnasta  mittauksen  valvonnan, tarkastuksen sekd mahdollisten

erimielisyyksien osalta (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2008, 384).
2.3.3 Mittaustapahtuma hakkuukoneessa

Puun mittaus on teknisesti hyvin vaativa toimenpide, silla puun laatu ja sen
fyysiset ominaisuudet, kuten kovuus, paino, kuoren rakenne, oksaisuus ja
mutkaisuus, vaihtelevat jatkuvasti. Lisaksi mittaukseen vaikuttavat voimakkaasti
ympariston olosuhteet ja vuodenajat, esimerkiksi puun jaatyminen talviaikana
tai puun kuoren irtoamisherkkyyden vaihtelut puun kasvuvaiheen mukaan.
Taman vuoksi mittauksen onnistumiseen vaikuttaa suuresti koneen
ominaisuuksien lisdksi koneen kuljettajan ammattitaito seka mittalaitetta
kaytettdessa etta suoritettaessa sen kalibrointia tyon aikana. (Metsatalouden
kehittamiskeskus Tapio 2008, 384.)

Hakkuukonemittaus on hyvaksytty Suomessa viralliseksi mittausmenetelméaksi
vuonna 1992 ja se yleistyi erittdin nopeasti heti hyvaksynténsa jalkeen. Nykyisin
yli 80 % Suomessa myytavasta yksityismetsien puutavarasta mitataan
hakkuukoneen mittalaitteella. Hakkuukonemittauksella on monia suuria etuja.
Hakkuukoneella mitattaessa saadaan puutavara mitattua reaaliaikaisesti puuta
korjatessa seka urakointimaksujen ettd puukauppatilitysten maksua varten.
Liséksi kuljettajalla on jatkuvasti kaytéssaan puutavaran mittatiedot, jolloin puun
jakaminen eri tavaralajeiksi on paitsi tehokasta my6s oikeaa. Nykyisten

korjuunohjauksen tietojarjestelmien  avulla  metsdkoneisiin  pystytaan
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lahettamaan puutavaralajien mittatietoja jatkuvasti, jolloin metsayhtié pystyy
ohjaamaan reaaliaikaisesti metsastd Kkorjattavan puutavaran mittoja ja
laadutusta esimerkiksi sahalle tulleiden valmiin sahatavaran tilausten pituus- tai
laatuvaatimusten perusteella. (Uusitalo 2003 151-153; Metséatalouden
kehittamiskeskus Tapio 2008, 386-387.)

Hakkuukoneen mittalaite mittaa Kkasiteltdvan puun pituutta ja l&pimittaa
jatkuvasti puun syoton, karsinnan ja katkonnan aikana. Pituus mitataan nykyisin
lahes poikkeuksetta runkoa vasten pyoérivan mittarullan avulla. Pituutta
mitattaessa anturina kaytetdan yleensa pulssianturia, jolloin saavutetaan anturin
resoluutiosta riippuen tasalaatuisen puutavaran mittauksessa teoreettiseksi
tarkkuudeksi 2-3 mm. Asetuksessa maaratty minimiresoluutio pituusmitalle on
1 cm tai vahemmaéan. Kaytanndssa puun pinnan kovuuden ja laadun vaihtelu
sekd viat aiheuttavat sen, ettd kaytdnnon katkontatarkkuusvaatimus
tuotantolaitoksilla vaatii useimmiten pdlkkyjen pituusmitan olevan —-3...+3 cm
tavoitemitasta vahintaan 80%:ssa polkyissa. (Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapio 2008, 386—387; AS 17.6.2013/12, 3.)

Puun Ilapimitta mitataan polkyn pituusakselia vastaan kohtisuoran
poikkileikkauspinnan halkaisijana. Mittaus suoritetaan yleisimmin mittaamalla
hakkuupdasta joko karsimaterien tai syottorullien asentoa. Lapimitan
mittauksessa kaytetddn antureina joko potentiometria tai pulssianturia, jolla
saavutetaan terien tai rullien asennon, ja nain ollen puun halkaisijan
mittauksessa useimmiten alle 0,5 mm:n tarkkuus. Asetuksessa maaratty
minimitarkkuus lapimitan mittauksen resoluutiolle on 1 mm. Varsinainen mittaus
perustuu yleensa kuvan 1 mukaiseen kolmiomittaukseen, joka kaytannossa
tarkkuudeltaan vastaa puusta ristin  mitatun lapimitan  keskiarvoa.
(Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2008, 386—387; AS 17.6.2013/12, 3.)
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KUVA 1. Kolmiomittauksen periaate

Hakkuukoneella mitattaessa mittalaite muodostaa lapimittahavainnoista ns.
runkokayran, jossa rungon lapimitta on tallennettu 1-10 cm vélein puuta
syotettdessd. Rungon ja yksittdisen poélkyn kokonaistilavuus saadaan tallGin
laskettua lisaamalla kyseisten kappaleiden tilavuudet yhteen. Koko puu
mitataan samalla periaatteella, ja kuljettajan tehtdva on puuta kasitellessa
huolehtia siita etta lapimitan ja laadun perusteella eri tavaralajeiksi jaettavat
puun osat tulevat rekisterditya oikeisiin tavaralajeihin. Rungon tyven tilavuus
lasketaan erityisen tyvifunktion avulla, koska harvesteripdén fyysisten
rajoitteiden vuoksi rungosta ei voida saada mitattua [&pimittatietoa
ensimmaisten muutamien kymmenien senttimetrien matkalta. (Metsatalouden
kehittamiskeskus Tapio 2008, 386—-387; AS 17.6.2013/12, 3.)

Puun viat, puun laatu, eri puulajien ominaisuudet seka korjuuolosuhteet
vaikuttavat my6s puun lapimitan mittauksen tarkkuuteen. Taman vuoksi
mittalaite on kalibroitava saanndllisesti. Kalibrointi suoritetaan useimmiten
mittasaksilla, jolloin saksilla k&sin mitattua tulosta verrataan hakkuukoneen
mittalaitteen mittaustulokseen. Taman jalkeen hakkuukoneen mittalaitteen
kalibrointia voidaan muuttaa kalibrointimittauksen tulosten perusteella.
Kalibrointimittaukseen kaytettavien polkkyjen maard, kalibrointimittauksen
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toistotiheys sekd mittalaitteen tarkkuuden suurimmat sallitut erot on saadelty
mittausta koskevassa lainsaadannossa. Mittalaitteen tarkkuuden omavalvontaa
suorittaa paasaantoisesti koneen kuljettaja ja lisdksi urakanantajien on
suoritettava  saannollisesti  tarkastusmittauksia  koneiden  mittalaitteille.
(Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2008; 386-387. AS 17.6.2013/12, 11—
14.)

2.4 Metsakoneiden tietojarjestelmat
2.4.1 Tietojarjestelméan kayttd metsékoneissa

Nykyaikaisessa metsdkoneessa tietojarjestelméa kaytetdéan useaan eri
tarkoitukseen. Varsinaisen puun mittauksen sekd mittaustietojen tallennuksen
lisdksi saman tietojarjestelmadn avulla huolehditaan koko metsdkoneen
koneenohjauksesta, seka kone- ja kuljettajakohtaisten séatbjen tekemisesta ja
tallentamisesta. Lisaksi tietojarjestelmén avulla suoritetaan puun katkonnan
optimointia, joka onkin yksi modernin metsakoneteknologian ja siihen liittyvan

tutkimuksen suurimmista ongelmista.

Kaytdnnossa kaikkien suurten metséakonevalmistajien tietojarjestelmat
perustuvat talla hetkella Microsoftin Windows-kayttojarjestelmaa kayttavaan
PC-tietokoneeseen sekd tdhan joko Arcnet- tai CAN-vaylalla toteutettuun
verkkoon, johon on liitetty koneen eri ohjainmoduulit. Joillakin pienemmilla
valmistajilla on kaytdssa myds Linux-pohjaisia mittalaitteita, mutta naiden
ongelmaksi muodostuu metsayhtididen useimmiten kayttamien ohjelmistojen
Windows-pohjaisuus, jolloin metsayhtididen ohjelmistot saatetaan joutua

asentamaan erilliseen tietokoneeseen.

2.4.2 Koneenohjaus

Koneenohjaus on metsakoneessa toteutettu useimmiten useamman eri
ohjainmoduulin avulla, joista kukin ohjaa yhtd metsédkoneen osaa tai

vastaanottaa kuljettajan tekemia ohjauslaitteiden liikkeitd. Useamman moduulin
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kayttoon on kaytannossa jouduttu sen vuoksi, ettd talldin ei ajauduta
reaaliaikaohjelmistossa lilan usean rinnakkaisen prosessin kaytt6on, mika voisi
aiheuttaa viiveita koneen toiminnoille. Metsdkoneessa on kaytossa lahes koko
ajan useita rinnakkaisia toimintoja, joita on kyettavd saatamaan lahes ilman
viiveita. Talloin sek&a prosessien ajoituksen etta niiden priorisoinnin huolellinen
suunnittelu ohjelmistossa on erittdin tarkeaa. Esimerkiksi puuta syottettaessa
puun nopeus kourassa Vvoi nykyisissa tehokkaissa koneissa olla jopa 7 m/s.
Talldinkin  puu on pystyttdva pysayttamaan hallitusti yhden senttimetrin
tarkkuudella oikeaan kohtaan katkaisua varten, jolloin jo muutaman
millisekunnin viivastys ohjauksessa aiheuttaa pysaytyksen vaaraan kohtaan ja

nain ollen korjaavan syottoliikkeen tarpeen.

Koneenohjauksessa voi olla kaytossd esimerkiksi seuraavat moduulit:
moottorinohjausyksikkd, nosturinohjausyksikkd, voimansiirron ohjausyksikko,
penkin ohjausyksikkd seka harvesteripdan ohjausyksikko. Lisaksi varsinainen

tietokone sisaltaéd kayttoliittyman kuljettajalle.

2.4.3 Puutavaran mittaus

Puutavaran mittaus voidaan toteuttaa joko hakkuukoneella harvesterikouralla tai
ajokoneessa olevalla kuormainvaa’alla. Hakkuukoneella tehtavalla mittauksella
on kaksi tarkoitusta. Ensimmaisena mitataan ja tallennetaan hakatun
puutavaran tilavuustiedot, jotka ovat useimmiten myds puusta maanomistajalle
maksettavan puutavaratilityksen perusteena. Toisena ja sekd maanomistajan
ettd teollisuuden kannalta véahintadan yhtd tarkeana kayttotarkoituksena
mittaustiedoille on puun katkonnan ja tavaralajeiksi jaottelun ohjaus. (Uusitalo
2003, 155-157.)

Katkonnan ja eri tavaralajien optimointi on yksi modernin metsakoneohjelmiston
tekemisen ja siihen liittyvan tutkimuksen keskeisista osista. Nyky&an
tavaralajeiksi katkontaa ohjataan niin sanotulla arvoapteerauksella, jonka

tarkoituksena on optimoida yksittdisen rungon arvo. Optimointilaskenta
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perustuu arvo- ja jakaumamatriiseihin, jotka ovat kaytannodssa kaksiulotteisia
taulukoita. Kuvan 2 esimerkin mukaisessa arvomatriisissa maaritellaéan tietyn
tavaralajin eri pituus-lapimittayhdistelmien arvo suhteessa saman tavaralajin
muihin mahdollisiin mittoihin seka saman puulajin  muihin tavaralajeihin.
Jakaumamatriisi taas perustuu tuotantolaitoksen puun tarpeeseen ja siind
voidaan maaritellda valmistettujen polkkyjen jakauma eri pituus- ja

lapimittaluokkien suhteen siten, ettd tuotantolaitos saa haluamansa mittaisia

polkkyja tietyn osuuden kaikista valmistetuista polkyista. (Uusitalo 2003, 155—
159)
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KUVA 2. Esimerkki arvomatriisista.

Apteeraus voidaan suorittaa useammalla eri tavalla. Kaytettdessa pelkkaa
arvoapteerausta, puun jakaminen tapahtuu ainoastaan arvomatriisin
perusteella, eikd eri tavaralajien maarille ole erillista tavoitetta. Pelkan
jakaumamatriisin perusteella tehdessa kone taas jakaa puut siten, ettd eri
mittojen jakauma vastaa taysin jakaumamatriisissa maariteltyja tavoitteita.
Useimmiten Suomessa kaytetddn naiden kahden yhdistelmaa, jolloin kone

pyrkii tavoitejakaumaan, mutta kuitenkin siten, ettd jakaumaan sallitaan
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maadritellyn toleranssin mukainen poikkeama, jotta puut saadaan jaettua
mahdollisimman arvokkaiksi tavaralajeiksi. Kaytettdessa automaattiapteerausta
kuljettajan tehtdva on tarkkailla puutavaran laatua ja ohittaa automaatin
tarjoamat mitat siina tapauksessa etta puun tekninen laatu ei taytd ostajan
laatuvaatimuksia. (Uusitalo 2003, 155-159)

Koko apteerauksen ja optimoinnin toiminta perustuu siihen, etta puuta mitataan
tarkasti sitd syoOtettdessa. Jakauma lasketaan ennustamalla rungon mitan
kehittymista syoton edetessé, eli koko runkoa ei mitata ennen katkontaa, vaan
katkonta perustuu tdysautomaattista apteerausta kaytettdessa ennusteeseen
siitd, millainen viela kasittelematén loppuosa rungosta tulee olemaan. Kone
tallentaa leimikon aiempien puiden mitoista muodostuneiden runkokayrien
tietoja jatkuvasti rengaspuskurin tavoin toimivaan runkopankkiin, joiden
perusteella aina uutta puuta kasitellessa rungon muotoa ennustetaan. Taman
ennustuksen perusteella ohjelma jakaa rungon sitd kasitellessa eri
tavaralajeihin ja muodostaa rungosta katkontaehdotuksen. Katkontaehdotus
lasketaan uudestaan aina jos runkoa syftettdessa sen muoto muuttuu
enemman kuin asetetut toleranssit sallivat. Myods katkontaa arvioitaessa
kuljettajan rooli on tarkea, jotta kuljettaja pystyy arvioimaan katkontaehdotuksen
oikeellisuutta ja ohittamaan esimerkiksi poikkeuksellisen muotoisten runkojen
kohdalla automaattiapteerauksen tarjoaman katkontaehdotuksen. (Uusitalo
2003, 156-159)

2.4.4 Muut metsdkoneissa kaytettavat ohjelmistot

Metsdkoneissa kaytetddn nykyisin varsinaisen mittalaiteohjelmiston liséksi
myO6s muita, l&hinna tydnjohtoon ja korjuunohjaukseen liittyvida ohjelmistoja.
Erityisesti pohjoismaissa korjuunohjaus, tydmaatietojen l&hetys ja vastaanotto
sekda muut metsakoneen paivittaiseen tyohon liittyvat tiedot siirretdan koneisiin

taysin sahkdisesti kayttaen metsayhtididen omia korjuunohjausjarjestelmia.

Edella mainitut ohjelmistot ovat yleensa kolmansien osapuolien toimittamia ja

urakanantajat asentavat ne yleensd metsédkoneen mittalaitetietokoneeseen.
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Vaikka néaitd ohjelmistoja kehittddkin kolmas osapuoli, annetaan ne
testattavaksi metsdkonevalmistajille ennen julkaisua, jotta niiden toimivuus

yhdessa metsdkoneohjelmiston kanssa voidaan varmistaa.

Huollon kannalta suurimman ongelman muodostavat ohjelmat, joita kuljettajat
tai yrittajat itse asentavat koneisiin ja joiden toimivuudesta ei ndin voida olla
varmoja. Koska tietokone itsessaan on Windows-pohjainen seka useimmiten
nykyisin yhteydessa internetiin, on my6s olemassa riski etta kuljettajat
kayttaessaan internetid tai sahkopostia saastuttavat koneen haittaohjelmilla,

mikali virussuojausta ei ole pidetty ajan tasalla.
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3 MITTALAITTEIDEN HUOLTO

3.1 Mittalaitteiden huollon organisaatio

Ponssen mittalaitehuollon organisaatio jakautuu talla hetkella kaytanndssa
kolmelle tasolle. Lahinna kayttajaad oleva taso on maahantuojan paikallinen
huolto-organisaatio, jossa joko maahantuoja itse tai maahantuojan jalleenmyyjat
huolehtivat mittalaitteiden huollosta. Maahantuoja tai jalleenmyyja on myds
aina taho, johon asiakas ottaa yhteytta ongelmatapauksissa.

Eri maahantuojien seka jalleenmyyjien valmiudessa huolehtia
mittalaitehuollosta on suuria eroja. Pitkaaikaisilla, kokeneilla ja ammattitaitoisilla
jalleenmyyijilla on joillakin alueilla jopa lahes tehtaan mittalaitehuoltoa vastaavat
valmiudet huolehtia mittalaitteiden huollosta. Toisaalta joidenkin maahantuojien
ammattitaito riittda vain varalaitteen vaihtamiseen koneeseen vikatilanteessa,
jonka  jalkeen rikkoontunut laite joudutaan l&hettdm&an tehtaan

mittalaitehuoltoon korjattavaksi.

Toisella tasolla on tehtaan mittalaitehuolto, jonka tehtavia hoidetaan talla
hetkella paaasiassa lisalmen huoltopalvelukeskuksessa sekd Kajaanin
mittalaitehuollossa. Naissa molemmissa toimipisteissa sijaitsee lisaksi Suomen
huoltopalveluiden mittalaitehuolto, joita suomessa on lisdksi 5 paikkakunnalla.
Tehtaan mittalaitehuollot ovat toistaiseksi vastanneet myo6s kaikkien
takuuaikana rikkoutuneiden mittalaitteiden korjauksista. Takuukorjauksissa
jatkossa jouduttaneen siirtymaan siihen, ettd vahintaankin omat tytaryhtiot
ympéari maailman tekevat myds takuukorjauksia. Takuukorjauksissa on
kuitenkin tarkead, ettd saadaan tieto siitd, mitkd syyt takuukorjauksiin ovat
johtaneet ja toisaalta se, etta rikkoutuneet komponentit saadaan
tuotekehityksen tutkittavaksi vahintd&nkin uusien laitesukupolvien ensimmaisten

rikkoontumisten osalta.

Tehtaan mittalaitehuolloissa keskitytddn l&ahinn& komponenttien vaihtoihin sek&a

ohjelmistojen aiheuttamien toimintahdirididen ratkaisuihin. Komponenttien
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korjaukseen ei tehtaankaan mittalaitehuoltojen kohdalla ole néhty tarvetta,
koska komponenttien vaihtamisen kustannus asiakkaalle on useimmiten lopulta
edullisempi, kun yksittdisen komponentin korjaukseen kaytetyn tyOajan

aiheuttama kustannus.

Korkeimmalla tasolla mittalaitteiden huollossa on valmistavan tehtaan, Epec
Oy:n huolto, joka sijaitsee Seindjoella. Epecin huollossa on mahdollisuus
korjata myds komponentteja sekd tehda yhteistydssa tuotekehityksen kanssa
tarkempaa diagnostiikkaa rikkoontuneille komponenteille. Tamantasoisen
diagnostiikan hallitsevan henkiloston rekrytointi seka koulutus useampiin
mittalaitehuoltoinin  ei  kuitenkaan  ole tarkoituksenmukaista, koska
komponenttien korjauksesta aiheutuu yleensd enemman kuluja kuin uuden

komponentin vaihdosta.

Lisdksi mittalaitehuollossa tarkednd osana on varaosien toimitus seka se, mita
varaosia mittalaitteisiin toimitetaan. Metsdkonealalla on useita eri toimintatapoja
mittalaitteiden varaosatoimituksessa, lahtien siita, ettd mittalaite toimitetaan
ainoastaan kokonaisena varaosana, paatyen siihen, ettd mittalaitteen
komponentteja toimitetaan huollon kayttéon. Ponssella on paadytty siihen, etta
mittalaitehuoltojen kayttoon toimitetaan lahes kaikki helposti vaihdettavissa
olevat komponentit, jotta asiakkaalle mittalaitteen rikkoontumisesta aiheutuvat
kustannukset pysyvat kohtuullisena ja toisaalta korjaukseen kuluva aika on
mahdollisimman pieni. Mittalaitteen varaosia ei kuitenkaan toimiteta suoraan
asiakkaalle, eika myodskaan huolloille, jotka eivat ole saaneet koulutusta

mittalaitehuoltoon.
3.2 Mittalaitehuoltojen tyokalut ja testausvalineet
3.2.1 Mittalaitehuollot korjaamoilla

Talla hetkella mittalaitehuoltojen  kaytéssd on  melko vaihteleva
tyokaluvalikoima, joka koostuu huoltoihin rakennetuista testipoydista, erilaisista
testiohjelmistoista seka vaihtelevasta varalaite- sekd komponenttivalikoimasta.

Ongelmana téalla hetkella on se, etta mittalaitehuolloillakaan tyokalu-,
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testiohjelmisto- tai varaosavalikoimaa ei ole vakioitu, jolloin ei my6dskaan ole
mahdollista vakioida testien tuloksia ja talléin tehtaan tukeen tulevien

lisatietopyynttjen taso on erittain vaihteleva.

Korjaamoiden mittalaitehuollot tekevat mittalaitteiden vikakorjausten lisaksi
paivityksia koneenohjausohjelmistoihin seka hieman markkina-alueesta riippuen
myo6s metsayhtididen ohjelmistojen asennuksia koneisiin. Liséksi tarkeana
osana mittalaitehuoltojen toimintaa on yhteistyd muun huollon kanssa, jotta
vikatilanteissa pystytaan eristamaan vian aiheuttaja mittalaite-, sahko- tai
koneen mekaanisiin jarjestelmiin. Taméan Kkaltaisen yhteistydbn merkitys
mittalaitehuollon ja muiden huoltopalveluiden valilla tulee jatkossa olemaan
entistd korostetummassa asemassa, kun ohjausjarjestelma edelleen kehittyy ja

sen osuus koneen ohjauksessa ja toiminnassa entisestaan kasvaa.
3.2.2 Mittalaitteen testaus kentalla

Mittalaitteen kenttatestauksen tilanne normaalin kentélla tehtdvan huollon
kohdalla on véahintaankin yhta kirjava kuin mittalaitehuolloissa. Mittalaitteiden
kenttatestaus on suurelta osin kentalla liikkuvien huoltomiesten vastuulla.
Huoltomiehet menevat kutsun saatuaan tutkimaan vikaantunutta metsakonetta
ja heidan on pystyttava maarittelemaan, johtuuko koneen vikaantuminen
mittalaitteesta, koneen muusta séhkojarjestelmastd vai koneen mekaanisista
jarjestelmista. Talloin huoltomiehen henkilokohtainen osaaminen korostuu,
koska koneiden luokse metsaan menee harvoin useampi kuin yksi huoltomies
kerralla. Kaytannossad kenttatestaus oli tyotd aloitettaessa huoltomiehen
ammattitaidon seka mittalaitehuoltojen puhelimen kautta annettavien neuvojen

varassa, eika varsinaisia testaustyokaluja ollut kentélla kaytossa.
3.3 Mittalaitehuollon ty6kalujen kehittamistarpeet

Mittalaitehuollon tytkalujen kehittamistarpeissa tarkeimpana ja keskeisimpana
on talla hetkella sellaisen jarjestelman luominen, jolla voidaan varmistua
kenttdolosuhteissa siita, etta mittalaite sek& koneenohjausjarjestelman eri

komponentit ovat ainakin suurella todennakéisyydella kunnossa tai toisaalta
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vian aiheuttajina. Tyodkalun tulee olla sellainen, ettd kenttahuollossa
tyoskentelevat huoltomiehet, jotka eivat kaytdnndssa koskaan ole tietotekniikka-
alan ammattilaisia, pystyvat tekemaan testin ja paattelemaan sen tuloksista
riittdvalla varmuudella sen, onko tarvetta tuoda mittalaite tai jokin sen osa
huoltoon tai vaihtaa jokin mittalaitteen tai koneen muun ohjausjarjestelméan

kenttéolosuhteissa vaihdettavissa olevista komponenteista.

Taman liséksi tyokalun Kkehittdmisen tavoitteena tulee olla se, etta
kenttatestauksessa kaytettavat menetelmat pystytdaan ainakin kohtuullisissa
maarin vakioimaan, jolloin myds tehtaan mittalaitetukeen tulevien kysymysten
taustatiedot ovat jo lahtttilanteessa paremmat. Nykyisen kaltainen kirjava
tilanne testaustyOkaluissa korostaa liikaa yksittdisen huoltoasentajan
ammattitaidon merkitystd ja johtaa liian usein siihen etta mittalaitteen tai
koneenohjausjarjestelmén osia vaihdetaan varmuuden vuoksi ilman varmuutta

siitd, etta vaihdettava komponentti tosiasiassa on vian aiheuttaja.

Testaustyokalun  kehittdmisen yksi tavoite on my6s varsinaisten
ohjelmistovirheiden l6ytamisen helpottaminen, kun laitteista aiheuttavat viat on
helpompi sulkea pois tilanteissa, jossa asiakas tai jalleenmyyja raportoi
tehtaalle koneen virheellisestéd toiminnasta. Tall6in paastddan nopeammin
etsimdan ja korjaamaan ohjelmistovirhetta ja toisaalta vAhennetaan aikaa jolloin
joudutaan epailemaan sitd, onko jossakin koneessa tai koneissa esiintyva virhe

ohjelmiston vai laitteiston aiheuttama.
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4 PONSSE-METSAKONEEN OHJAUSJARJESTELMAN
RAKENNE

4.1 Opti6-tietokone

Ponsse Opti6 on erityistesti maastossa kaytettaviin tydkoneisiin suunniteltu
tietokone, jonka suunnittelussa on otettu huomioon lampétilan vaihtelu, tarina
sekd kayttoymparistbssad usein esiintyvat poly ja epépuhtaudet. Opti6 on
ensimmainen Ponssen koneissa kaytettava tietokone, jossa ei ole erillistd
nayttda, vaan koko kone on koottu yksien kuorien sisalle. Opti6:n suunnittelusta
on vastannut Ponssen tytaryhti6 Epec Oy yhteistyossa Ponssen
tietojarjestelmatuotekehityksen kanssa. Opti6:n tekniset perustiedot ovat
taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Opti6-tietokoneen perusominaisuudet

Prosessori Intel Core2 Duo
Tyomuisti 2 Gt DDR2 SODIMM
Massamuisti 32 Gt SATA SSD

2 Gt Flash-kortti

Nayténohjain Intel Graphics Media Accelerator

Integroitu nayténohjain

Naytto 12,1 TFT, 1024 x 768 -resoluutio,
kirkkaus 500 cd/m?, kontrasti 700:1,

automaattinen taustavalon saato.

Kosketusnaytto.
Kayttojannite 12 tai 24 V
Kayttélampdtila-alue —40...+55 °C
Kotelointi Alumiinikotelo, suojausluokka IP54

Opti6:n perusrakenteeseen kuuluu emolevy, joka on suunniteltu ja valmistetaan
Epec Oy:n tuotannossa Seingjoella. Emolevyyn liitetaan erillinen Kontron ETX-

CD-prosessorikortti, jolla sijaitsevat prosessori, RAM-muistikanta, northbridge-
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piiri ja southbridge-piiri. Prosessorikortti perustuu Intelin 945GME Express -
piirisarjaan. Prosessorikortin toimintoihin kuuluvat nayténohjaus, muistivaylan
ohjaus, ulkoisten massamuistien ohjaus seka Ethernet-portin,
sarjaporttiliikenteen sekd USB-porttien ohjaus. (Kontron 2013, 7-13)

TOUCH BACKLIGHT

Button
LED
Light Sensor

Stellaris
(- 2

Bluetooth

S

PreHeater.
PreHeater Temp Sensor
Internal FAN

KUVA 3: Opti6-tietokoneen sisdinen rakenne

Emolevylla sijaitsee jannitteenalennin, joka muuntaa laitteeseen syttettavan 12
tai 24 voltin jannitteen kolmelle eri jannitetasolle, jotka ovat 12, 5 tai 3,3 volttia.
Kuvan 3 kaavion mukaisesti emolevylla ovat myds GPS-piiri, micro-PCl-liitin
esimerkiksi GPRS/3G-modeemia varten sekd muistikortin liitin. Lisaksi
emolevylla on Texas Instrumentsin valmistama Stellaris-mikrokontrolleri, joka
perustuu ARM Cortex M3 -piiriin. Talla kontrollerilla huolehditaan useista eri
toiminnoista, jotka ovat mm. ne I/O-toiminnot, joita southbridge ei kasittele, el
esimerkiksi Arcnet- ja CAN-vaylaliikenteet sekda GPS- ja modeemilikenne
tietyiltd osin. Lisaksi Stellarikseen on liitetty kosketusnaytén sekd& naytdn
taustavalon ohjaus. Yksi maasto-olosuhteissa erittéin tarkea ominaisuus on
tietokoneen esilammitys, joka toimii siten, ettd kytkettdessd metsakoneen
polttoainetoiminen esilammitin paélle, annetaan myos Opti6:n Stellarikselle tieto
siitd, ettd konetta ollaan esilammittamassa kayttéa varten. Talldin myds Opti6
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[ammittad lammitysvastuksilla nayttéa, massamuistia sekd prosessorikorttia,
jotta mittalaitetietokoneen kaynnistaminen on turvallista, kun varsinainen

metsakone kaynnistetaan.

Opti6:n jaahdytys perustuu passiiviseen jaahdytykseen. Kotelo on valmistettu
alumiinista, ja sen takaosassa olevat jadhdytysrivat johtavat lamp6a ohjaamon
ilmaan. Prosessori, northbridge, southbridge, muistipiiri, massamuisti seka
jannitteenalentimen kondensaattorit yhdistetddn lAmmonjohtotahnalla suoraan
alumiinikuoreen, jotta lammonsiirto olisi mahdollisimman tehokasta. Liséksi

kotelon sisélla on pieni puhallin, joka kierrattaa ilmaa kotelon sisalla.

Nayttond Opti6:ssa on Chi Mei Optoelectronicsin valmistama TFT-LCD-néaytto,
jonka taustavalaistus perustuu LED-tekniikkaan. Nayton koko on 12,1 tuumaa ja
resoluutio 1024 x 768, mikd on riittavd nykyisten metsakoneohjelmistojen
kayttoon. Metsakonekaytossa tarkeat ominaisuudet ovat heijastamaton pinta
sekd automaattinen kirkkauden saatod, jolloin kuljettajan ei tarvitse saataa
kirkkautta siirryttdessa auringosta varjoon tai paivanvalosta yotyoskentelyyn.
Naytdlle sallittu kayttdlampdétila on —40...+80 °C. (Chi Mei Optoelectronics 2009,
4-6.)

Paamassamuistina koneessa on 32 gigatavun SSD-levy, jolle on asennettu
kayttojarjestelma seka koneenohjaus- seka muut tarvittavat ohjelmistot. Lisaksi
mittalain asettamien vaatimusten mukaisesti mittaustiedot on tallennettava
kahdennetusti, jotta  mahdollisessa vikatilanteessa  metsdnomistajan
mittaustiedot eivat pédse katoamaan. Tatd tarkoitusta varten Opti6:ssa on

paikka muistikortille, jona télla hetkella kaytetaan 2 gigatavun CF-korttia.

Kayttojarjestelmana on Ponssen kaytossa Microsoft Windows 7 Embedded, jota
on kaytetty vuoden 2011 syksysta alkaen. Ponsse on ensimmainen
metsakonevalmistaja, joka siirtyi koneissaan kayttamaan normaalia PC-
tietokonetta Windows-kayttojarjestelmalla. Talla hetkella PC-koneiden kaytté on

yleisin tapa toteuttaa metséakoneen mittalaite riippumatta valmistajasta, ja
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Windows on yleisin kaytetty kayttojarjestelma, vaikkakin jotkin valmistajat ovat

siirtyneet viimeisten vuosien aikana myos Linux-sovelluksiin.

Mittalaitetietokone voi kayttdd syottojannitteend joko 12:ta tai 24:4a4 volttia.
Metsakoneen oma sahkojarjestelma perustuu 24 voltin jannitteeseen, mutta
lisdksi mittalaitteelle on rakennettu oma 12 voltin akkuvarmistusjarjestelma,
milla varmistetaan se, ettd mittalaitetietokone voidaan sammuttaa hallitusti
my0Os tilanteessa, ettd metsédkoneen omaan sahkojarjestelméan tulee sen

toiminnan taydellisesti estava vika.

4.2 Koneenohjaus ja metsadkoneen tietoverkko

Mittalaite toimii metsakoneissa myods osana koneenohjausjarjestelmaa.
Koneenohjausjarjestelmassa on useita eri ohjainmoduuleita, joilla kullakin on
oma tehtdvansa. Useiden moduuleiden kayttd on tarpeen seka vianhallinnan,

suorituskyvyn, etta kustannuskysymysten kannalta.

Hakkuukoneessa on kaytossa eri malleissa mittalaitteen lisaksi 5-8 erillista
moduulia, jotka ovat moottorinohjain, nosturimoduuli, penkkimoduuli,
vaihteistomoduuli, aktiivivaimennusmoduuli, vaimennuksen anturimoduulit sek&a
harvesteripaamoduuli.  Ajokoneissa  naistd  moduuleista  jadadvat pois

harvesteripaamoduuli, aktiivivaimennusmoduuli sek& anturimoduulit.

Vianhallinnan kannalta usean moduulin kéytt6 helpottaa toimintaa
vikatilanteessa, koska todennakaoisyys sille, ettd yhden moduulin vikaantuminen
estda koneen ajamisen pois metsasta korjausta varten, pienenee oleellisesti.
Korjaukset ovat myds huomattavasti edullisempia, koska kaytettdvat moduulit
voivat olla rakenteeltaan yksinkertaisempia ja niiden suorituskykyvaatimus ei

ole niin suuri.

Kaytanntssa myos moduulien suorituskyky on erityisesti aiemmin aiheuttanut

sen, etta on ollut tarpeen kayttdd useampia eri ohjaimia ohjaamaan koneen eri
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toimintoja. Esimerkiksi harvesteripaassa puu saattaa liikkkua syotettaessa 7 m/s,
jolloin mitattaessa lapimittaa yhden sentin véalein on lapimittahavaintoja ja siita
aiheutuvia toimintoja pystyttava laskemaan ja ohjaamaan jopa satoja kertoja
sekunnissa. Taman vuoksi myoskaan reaaliaikataskien pituus ei voi olla
muutamaa millisekuntia pidempi, mink& vuoksi harvesteripaélle kaytetaan
edelleen omaa ohjausmoduulia. Sama periaate patee metsdkoneissa useisiin
muihinkin toimintoihin, joiden on pystyttavd reagoimaan puun mittojen tai
muotojen, maaston muotojen tai muiden olosuhteiden muuttuessa erittain

nopeasti.

Mittalaitteen tehtava koneenohjauksessa on toimia kayttéliittyméana kuljettajan ja
koneen valilla sekd tallentaa harvesteripaamoduulilta tulevat mittatiedot
tietokantaan.  Mittalaitteen  lisdksi  koneen  asetukset tallennetaan
nosturimoduulille, mik& mittalaitetietokoneen vikaantuessa mahdollistaa koneen
likuttamisen metsasta pois korjausta varten tai koneen siirtdmisen lavetille

ilman, ettd mittalaite on kaynnistetty.

Mittalaitteella on myds mahdollista asettaa koneen kayttolittyman asetukset
siten, ettd kullakin kuljettajalla voi olla oma nappainjarjestyksensa koneen
hallintakahvoissa, sekd omat automatiikan, voimansiirron sek& nosturin nopeus-
ja kayttaytymissadadot. Mittalaiteohjelma sisaltéad myos erittdin monipuolisen ja
laajan diagnostiikkaohjelmiston koneen toimintaan, minka kautta seka kuljettaja
ettd erityisesti koulutettu huoltomies pystyy tekemaan varsin perusteellista
vikadiagnostiikkaa koneen eri toiminnoista. Lisaksi huoltomiehella on
jarjestelmassa oma kayttdjatasonsa, joka mahdollistaa laajempien koneen

saatojen ja asetusten muokkaamisen.

Koneenohjausjarjestelmassa moduulien valiseen liikenndintiin kaytetddn talla
hetkella Arcnet-verkkoa, lukuun ottamatta moottorinohjainta, joka on yhdistetty
muuhun verkkoon CAN-vaylan avulla. Liséksi kaytettaessad kuormainvaakaa tai
tietyiss& hakkuukoneissa kaytdssa olevia anturimoduuleita, ovat nama liitettyna

koneenohjaukseen CAN-vaylan avulla.
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Ohjainmoduulien lisdksi verkossa on keskitin eli hub, jonka avulla verkon
topografia pystytddn toteuttamaan téhtiverkkona. Aiemmin kaytossa ollut
rengasverkko on helpompi toteuttaa ilman hubia, mutta kaytannon kokemukset
vikasietoisuudesta ovat osoittaneet, ettd kayttamalla aktiivista hubia, joka
sulkee vikaantuneen ja taman vuoksi virheellisia viesteja lahettdvan moduulin
pois verkosta, voidaan varmistua siita ettd yhden moduulin tai yhden moduulin
vayldkaapelin  vikaantuminen ei aiheuta koko koneen taydellista
liikuntakyvyttomyytta.
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5 HUOLTOMIEHEN KENTTATESTAUSSALKUN
VAATIMUSMAARITTELY

5.1 Kenttatestaussalkun tarve

Ponssen huoltopalveluissa on kasvava tarve standardoida tyOkalu, jota
mittalaitehuolto  kayttda testaukseen vikatilanteissa. Talla hetkella eri
mittalaitehuolloilla jopa saman markkina-alueen sisalla on kaytdéssaan hyvin
eritasoisia seka muutenkin erilaisia tyOkaluja ja testiohjelmistoja. Tama
aiheuttaa ongelmia erityisesti niissé tilanteissa, kun mittalaitehuolto joutuu

ottamaan yhteytta tehtaan tukipalveluihin.

Otettaessa yhteyttd tehtaan mittalaitetukeen olisi tarkedd, etta saatavat
taustatiedot seka testaustulokset olisivat vakioituja siten, ettd lahtotilanne
alettaessa kasittelemaan tukipyyntda olisi sama. Taman hetkisessa tilanteessa
ei voida varmistua siita, mita toimenpiteita ja testauksia mittalaitteelle on ennen
tukipyyntba tehty. Taméa johtaa siihen ettd tukipyynnbn saapuessa on
useimmiten aloitettava testaukset lédhes alusta, mika lisaa merkittavasti
ratkaisun l6ytymiseen kuluvaa aikaa. Koska koneiden seisokkiajan kustannus

on asiakkaille hyvin merkittava, on tata toimintoketjua pyrittava nopeuttamaan.

Kaytanndssa ylla mainitun viiveen lyhentdmiseen on kaksi mahdollisuutta: joko
maahantuojalla on riittdva maara varalaitteita varastossaan, jotta mittalaitteen
rikkoontumistapauksissa voidaan koneeseen asentaa varalaite korjausten
ajaksi, tai testausvaihetta pyritddn nopeuttamaan ja yksinkertaistamaan siten,
ettd mittalaitteen korjaus tai sen l&hetys korjattavaksi tehtaan huoltoon voidaan
tehda hyvin nopealla aikataululla.

Taloudellisesti ei ole mielekasta eika aina mahdollistakaan pitdd maahantuojien
varastoissa useita varalaitteita. Taman vuoksi testausmenetelmien kehittdminen
ja standardointi on tarkeda. Mittalaitteen testaussalkun avulla voidaan vakioida
seka testausymparistd, misséa testaukset tehdééan, etta testauksesta saatavat

tulokset. Tall6in my6s tehtaan tuen on huomattavasti helpompi antaa ohjeet
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korjauksista my6s niissa tapauksissa, joissa paikallinen mittalaitehuolto ei pysty

tuloksia itse tulkitsemaan.
5.2 Kenttatestaussalkulle asetettavat vaatimukset
5.2.1 Eri testaustarpeet

Mittalaitteen ja  koneenohjausjarjestelmé&n  toimivuuden  testauksessa
kenttatestaussalkun kehitystydssa keskitytddn vaylan ja moduulien sahkoéiseen
sekd ohjelmistojen testaukseen. Mittalaitteen kohdalla testaussalkussa
keskitytddn laitetestaukseen, jolloin testattaessa pystytddn varmistamaan itse
mittalaitetietokoneen  toimivuus  ja  siten  eristam&an  vika  joko

koneenohjausjarjestelméan puolelle tai ohjelmistoihin.

Varsinaisen  ohjelmistotestauksen tekeminen on kaytdnnossa lahes
mahdotonta, koska mittalaiteohjelmistoa kaytettdessa seka mittauksessa etta
koneenohjauksessa on eri variaatioita siitd, miten koneen tulee kayttaytya,
erittdin paljon. Ohjelmistovikojen testauksessa tarkeimpéna toimintatapana
sailyykin edelleen kuljettajien tekemien havaintojen testaaminen huollossa ja
tuotekehityksessa joko koneella tai simulaattorilla. Samoin
mittalaitetietokoneeseen asennettavien kolmansien osapuolien ohjelmistojen
yhteensopivuuden testaus on pyrittdva mahdollisuuksien mukaan tekemé&an
etukateen, vaikkakin on selvaa etta kaikkia mahdollisia
ohjelmistokokonaisuuksia ei pystyta kaytannossa testaamaan.

Koneenohjausjarjestelman testauksessa testaussalkun avulla on pystyttava
varmistumaan siitd, etta testattavana olevan metsadkoneen fyysisen verkon seka
ohjausmoduulien vaylalikenne toimii. Tallin vika pystytaan eristdmaan joko
metsakoneen verkon fyysiseen o0saan, eli johtosarjoihin tai liittimiin,
moduuleihin, moduulien ohjelmistoihin tai moduulien ulkopuolisiin toimintoihin.
Moduulien muiden I/O-toimintojen testaukseen on metséakoneen ohjelmistossa
itsessaan olemassa kohtuullisen hyvat tydkalut ja toisaalta taydellisen moduuli-
I/O-testin tekeminen ei olisi tassa projektissa ajan ja resurssien puolesta

mahdollista.
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Liséksi huoltotoiminnan kannalta olisi tarkeaa, ettd testaussalkulla pystyttaisiin
tarvittaessa ohjelmoimaan eri ohjainlaitteita, jolloin korjaamolla voitaisiin tehda
varaosaohjaimesta ohjelmoimalla valmis moduuli jopa suoraan asiakkaalle
iIman etta kaytossa olisi valmista metsakonetta. Pelk&n valmiiksi ohjelmoidun
moduulin vaihto on yksinkertainen toimenpide, jonka jopa asiakas pystyy
tarvittaessa tekemdan, joten tadm& helpottaisi monissa tapauksissa
varaosahuoltoa seka vahentaisi turhia huoltokaynteja, jotka seka sitovat huollon

resursseja ettéa aiheuttavat asiakkaille turhia kustannuksia.

Testauksessa on tarvittaessa tekemaan pikatesti, joka kertoo jarjestelman
toiminnan nopeasti. Lisdksi tapauksissa, jossa epadilladn laitteiden
lampenemisen vaikuttavan niiden toimintaan, on pystyttdva ajamaan
rasitustestia, joka kuormittaa laitteita riittdvan pitkdn ajan niiden lampiamisen
kannalta. Talléin salkkuun on myds pystyttavd luomaan ymparistd, jossa
laitteiden ulkopuolisen ilman lampdtila pystytddan nostamaan ja pitamaan

riittavan korkealla, jolloin lampidmisen aiheuttamat viat tulevat esille.
5.2.2 Kenttakelpoisuus

Kenttatestaussalkun on nimensd mukaisesti oltava rakennettu niin, ettd se
voidaan ottaa huoltoautoon ja viedd metsddn koneen luokse. Tall6in
testaussalkun on oltava riittdvan kestava, jotta se kestaa fyysiset tarahdykset,
pienet putoamiset seka kantamisen metsédan koneen luokse. Lisaksi salkun on

oltava roiske- seka sadeveden kestava.

Salkun on oltava riittavan kevyt, jotta se pystytdan tarvittaessa kantamaan
koneen luokse maastoon. Talloin rajoituksia asettavat salkussa kaytettavien eri
komponenttien painot, koska moduulien ja mittalaitetietokoneen keventaminen

ei ole mahdollista.

Fyysisen kenttdkelpoisuuden liséksi tarked osa kenttdkelpoisuutta on se, etta
salkku ja sen kayttd on tehty riittavan yksinkertaiseksi, jotta huoltomies, jolle ei

ole annettu  mittalaitehuollon  erikoiskoulutusta, pystyy  tekemdaan
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perustestauksen metsédkoneen ohjausjarjestelmalle ja siirtAmaan
mittaustulokset mittalaitehuollolle arviointia varten tai selvissd tapauksissa
paattdmaan diagnostiikan tulosten perusteella, onko tarvetta tuoda mittalaite
huollettavaksi. Kentélla ei sindnsa tehda mittalaitteen sisaisid korjauksia tai
komponenttien vaihtoja, vaan ne tulee suorittaa varsinaisten mittalaitehuoltojen

ESD-suojatuissa tyopisteissa.
5.2.3 Taloudelliset seikat

Testaussalkun hinta on oltava riittavan edullinen, jotta yksittdinen maahantuoja
tai isompi jalleenmyyjd pystyy ostamaan salkun omaan kayttoonsa. Salkun
rakenne ei saa olla lian monimutkainen eikda toisaalta vaatia liikaa

erikoiskomponentteja, jotta sen hinta ei nouse liilan suureksi.

Salkussa olevien moduulien sekd mittalaitteen on oltava suoraan kaytettavissa
varaosiksi tai vaihtolaitteiksi tarvittaessa, mikali testausta tehdessa havaitaan
ettd jokin yksittdinen osa mittalaitteesta tai koneenohjausjarjestelmasta vaatii

huoltoa.

Mikali maahantuojalla tai jalleenmyyjalla kuitenkin on jo valmiisi varastossaan
varaosakomponentteja, tulee niitd voida kayttaa testaussalkkuun, jolloin

valtytdan ylimaaraisiltd kustannuksilta.

Hankkiessaan testaussalkun maahantuoja tai jalleenmyyja saa toisaalta
kayttbbnsa varaosaohjaimet, jolloin niita ei erikseen tarvitse ostaa
varaosavarastoon. Testaussalkkua erikoistydkaluksi hinnoiteltaessa on otettava
huomioon tdma seikka, jotta testaussalkun hinta on kohtuullinen verrattuna

varaosina erikseen ostettavien komponenttien hintaan.
5.2.4 Testaustulosten vertailtavuus

Testaustulosten vertailtavuuden kannalta tarkeita asioita on kaksi:
testausymparistd on vakioitu ja testaukseen kaytettavat tytkalut on vakioitu.

Vakioituun testausymparistoon paastdan kayttamalla salkkua, koska siina
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kaytettavat komponentit ovat aina samat. Toisaalta, mikali esimerkiksi yksi
koneenohjausjarjestelmén komponenteista ei toimi, voidaan se vaihtaa ja
varmistaa etta muu osa jarjestelmasta toimii uuden vaihdetun komponentin

kanssa.

Testaukseen kaytettavien tyokalujen vakioinnilla pystytddn varmistamaan se,
ettd tyokalujen antamat tulokset ovat samassa muodossa ja helpommin
tulkittavissa jokaisen eri testauskerran valilla. Markkinoilla on saatavilla useita
valmiita laitetestausohjelmistoja, joten kokonaan uuden testausohjelman
tekeminen ja kayttaminen ei ole jarkevad vaan kannattaa kayttaa jo valmiiksi

tehtyja ohjelmistoja.

Testaustulokset pitdd pystya tallentamaan testausohjelmasta muotoon, jossa ne
on helppo siirtdd tarvittaessa teknisen tuen kautta tehtaan mittalaitehuollon
kayttoon. Tama voi tulla kyseeseen seka ongelmatapauksissa, joihin ei
paikallisesti 10ydy ratkaisua, ettd esimerkiksi takuukampanjan tai
tuotekehityksen esittaman pyynnon yhteydessa. Lisaksi testituloksista tulisi
iimetda mahdollisuuksien mukaan testattavan laitteen laitteistokonfiguraatio,
jolloin olisi mahdollista myds vahintdan kohtuullisesti seurata sita, etta
jalleenmyyjien  mittalaitehuolloissaan  kayttamat osat ovat Ponssen

alkuperaisvaraosia.
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6 TOTEUTUS

6.1. Testaussalkun mekaaninen rakenne

Testaussalkun (kuva 4) mekaaniselle rakenteelle oli alussa asetettu seuraavat
vaatimukset: salkun on oltava asentajan siirrettavissd metsdolosuhteissa
koneen luokse, sen on kestettava tarinda seké oltava poly- ja roiskevesitiivis.
Eri salkkuvaihtoehdoista paadyttiin sukellustarvikelaukkuun, joka modifioitaisiin
sopivaksi testaussalkkukayttoon. Sukellustarvikelaukun kaytdsta oli aiempien
siirrettavien mittausjarjestelmasimulaattorien kautta hyvia kokemuksia, ja

Ponssella oli valmis tavarantoimittaja tamén kaltaisille salkuille.

———

KUVA 4. Testaussalkku

Salkun sisélle tehtiin Kkiinnityspisteet virtalédhteelle, josta tuodaan lapivienti

salkun ulkopuolelle, johon edelleen liitetdan virtajohto verkkovirtapistokkeeseen

tai metsakoneen apuvirtapistokkeeseen. Virtalahteeksi kay lahes mika tahansa

virtalahde. Ainoana perusvaatimuksena on se, etta verkkovirran osalta

virtalahteen on toimittava sekd 110 ettd 230 voltin s&hkbverkoissa.
39



Virtaldhteeksi valittiin Yleiselektroniikka Oy:n valikoimista malli Lambda LS150-
24. Virtalahteen malli voi vaihtua toimittajan valikoimien mukaan, kunhan sen

perusvaatimukset tayttyvat.

Lisédksi salkkuun rakennettiin teline ohjainmoduulille sek&a varsinaiselle
mittalaitetietokoneelle. Telineen tulee mahdollistaa moduulien seka mittalaitteen
kohtuullisen helpon ja nopean irrotuksen testaustilanteessa, mutta joka toisaalta
kuitenkin takaa laitteiden pysymisen riittdvan hyvin paikallaan kuljetuksen
aikana. Lisdksi moduulit sek& mittalaitetietokone tulee saada riittdvan hyvin

kiinni, jotta kuljetuksen aikaiset tarahdykset eivat riko laitteita.

KUVA 5. Testaussalkku sisalta
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Salkun johdinsarjan pituus suunniteltiin pituudeltaan sellaiseksi ettd salkun
laitteita ei valttamatta tarvitse irrottaa, vaikka kenttatestid tehdessa salkussa

olevan moduulin tilalle haluttaisiin liittda koneessa kiinni oleva moduuli.

Lampdtilarasitustestia varten salkku toteutettiin niin, ettéa se voidaan testauksen
ajaksi sulkea ja jattaa laitteet kayntiin salkun sisalle. Talléin, kun mittalaitteessa
ajetaan sitda voimakkaasti kuormittavaa testisyklid, sen oma lammdontuotanto
riittdd lammittamaan salkun sisailmaa niin etté lAmpdétilan vaikutukset laitteiden
toimintaan voivat selvitd. Salkkuun rakennettiin laitteiden jannitteensyoton
sulkeva jarjestelma, joka sammuttaa laitteet noin 60 asteen lampdtilassa ja
vastaavasti sallii laitteiden kayton lampdotilan taas alittaessa 50 astetta. Tall6in
salkun lampdtila voidaan pitaa noin 8 tuntia kestavan rasitustestisyklin aikana
riittdvan korkeana, jotta mittalaitteen osiin kohdistuu vastaava lampdétila kuin

metsdkoneessa kuumalla saalla tydskennellessa.

Lampoétila-anturia  vaihtamalla voidaan rasitustestauksen |ampdtila-aluetta
tulevaisuudessa  muuttaa, mikali sile nahdaan tarvetta.  Lisaksi
jatkokehitysmahdollisuutena on mahdollista harkita jarjestelmad, jossa salkkua
tuuletettaisiin  esimerkiksi tietokoneen kotelotuulettimella |ampdtila-anturin
ohjaamana, jotta rasitustesti ei katkea valittomasti kun lampdtila nousee 60

asteeseen.

Testaussalkkuja varten laadittiin osalista, jotta salkkujen kokoamista varten on
helppo tilata oikea mé&éard osia. Salkkujen varsinainen kokoamisty6 teetetaan
alihankintana Yla-Savon ammattiopistolla, jonka kanssa Ponsse on aiemminkin
toteuttanut vastaavan Kkaltaisia projekteja. Salkun taydellinen osalista on

liitteessa 1.
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6.2. Testaussalkun kytkentdkaavio seka sahkdéinen toteutus

Testaussalkun  kytkennassa tarkoituksena oli rakentaa metsakoneen
ohjausjarjestelmaa vastaava verkko, kuitenkin niin ettd verkon toiminta rajoittui
ainoastaan moduulien verkkoyhteyksien testaukseen, ja moduulikohtaisten 1/O-
toimintojen testausta ei tdssa projektissa lahdetty toteuttamaan.

Verkkoa rakentaessa paadyttiin siihen, etta kaapelien pituutta ei tarvitse toistaa
tasmallisesti verrattuna metsékoneen kaapelointiin. Kaapelin ominaisvastus on
niin pieni, etta silla ei ole merkitystd Arcnet-verkon toiminnan kannalta, kun
kaapelin pituuden muutos on kaytannodssa enintdan 20 metria. Kaapeli seka

verkon laitteet on myds impedanssisovitettu.

Vaylakaapelina kaytettin samaa kaapelia, jota kaytetaan myods metsdkoneen
Arcnet-verkon kaapeloinnissa. Kaapeli on metalliverkkovaipalla hairiésuojattua
kierrettya parikaapelia LEONI L45551-C21-C8. Kaapelointi toteutettiin siten,
ettd kaapelien metalliverkkovaipat yhdistettiin hubin kautta toisiinsa ja niita ei
yhdistetty verkon muihin laitteisiin. Kuvassa 6 esimerkkikytkentd hubista

harvesteripaamoduulille.

arcnet
r

kL N

Harwveste

KUVA 6: Harvesteripddmoduulin kytkenta hubiin
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Liséksi mittalaitetietokoneen XPC2-liittimelta kaapeloidaan sarjaporttiliitanta
littimeen XCOML1. Talléin mittalaitetietokoneeseen pystytddn myos liittamaan
metsakoneessa olevat mittasakset, joilla tydskennellessa suoritetaan
mittalaitteen kalibrointimittaukset. Taman ansiosta salkun avulla on tarvittaessa
mahdollista suorittaa myds mittasaksien tiedonsiirron toiminnan testaus seka

saksien ohjelmointi. Mittasaksien kytkenta on esitetty kuvassa 7.

T
el I I S

D P L

: F'jr:_ci_éic

KUVA 7. Mittasaksien sarjaportin kytkenta.

Moduulien virransy6ttd toteutettiin virtalahteen kautta, josta jannite syotetaan
ensimmaisend termostaatille S10. Taman termostaatin tarkoituksena on
katkaista laitteiden syéttojannite, mikali laitteiden ympariston lampdtila nousee
lian korkeaksi. Talla varmistetaan, ettei itse salkun kaytolla pystyta
vaurioittamaan laitteita esimerkiksi useita tunteja kestavan rasitustestin aikana.

Taman jalkeen virtapiiri jaetaan kolmeen erilliseen piiriin.

Virtalahde on kytketty mittalaitetietokoneen virransyottoon siten, etta
virtalahteen padlle kytkentd vastaa metsakoneen pdaavirtakytkimen péaalle
asettamista. Kytkimella S1 kytketdadn ns. lammitysvirta. Kytkimen kaytolla
voidaan simuloida koneen esilammittimen antamaa lAmmityssignaalia, jonka
toiminta ja olemassaolo voidaan testata ohjelmallisesti. Kytkimella S3 kytketdan

ns. virtalukkojannite, joka metsdkoneessa kytkee virrat myos ohjainmoduuleille.

Lisaksi virtapiiriin on rakennettu metsakoneen ohjaamoakkua vastaava akku

G1, joka toimii vastaavasti kuin metsdkoneen 12 V:n piiri. Akkujannitteen
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toimivuus voidaan testata katkaisemalla verkkovirtalahteelta tuleva syotto
kokonaisuudessaan, jolloin mittalaitetietokoneen tulee edelleen pysya
kadynnissa. Mittalaitetietokone on rakennettu siten, ettd 24 V:n jannitteella
toimiessaan se lataa 12 V:n piirissa olevaa akkua, joten akku ei tarvitse erillista
latausta. Kaikki syottdjannitteet on suojattu erillisilla sulakkeilla, joista on luettelo
taulukossa 2. Maadoituspisteet koottiin yhteen maadoituspisteeseen 31C1,
mika vastaa tilannetta metsdkoneessa jossa maadoitukset on kaikki koottu

koneen rungossa oleviin maadoituspisteisiin.

Liséksi virtapiiriin on valmiiksi tehty varaus anturimoduulien virransyoétolle.
Anturimoduulit itsessdén kayttavat tiedonsiirtoon CAN-vayldaa ja ne tullaan
jatkossa kytkemaan aktiivivaimennusmoduuliin CAN-vaylalla. Johtosarjassa ei
kuitenkaan tassa vaiheessa huomioitu anturimoduuleita muutoin, kuin
rakentamalla niiden syoéttojannitteelle varaus. Itse verkon johtosarjamuutos

tulee olemaan pieni, ja helppo toteuttaa myos jalkikateen.

KUVA 8: Jannitteensyoton kytkentéa
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TAULUKKO 2: Testaussalkun sulakkeet

Sulake Koko Toiminto

F1 3A Mittalaitetietokone 24 V
F2 1A Mittalaitetietokone esilammitys
F3 3A Hub

F4 5A Aktiivivaimennusmoduuli
F5 5A Harvesteripaamoduuli
F6 5A Nosturimoduuli

F7 5A Ajovoimansiirtomoduuli
F8 5A Penkkimoduuli

F9 1A Mittasakset

F10 3A Mittalaitetietokone 12 V
F11 5A Varaus anturimoduulit

Johdinsarjassa kaytettiin myds liittimind metsdkoneen johtosarjoissa kaytettavia
osia, joista osaluettelo liitteessd 2. Kytkentdkaavio piirrettin  ensin
prototyyppisalkun johdinsarjaa varten kasin, jonka jalkeen johdinsarja
valmistettiin  yksittédiskappaleena Ponssen huoltopalveluissa lisalmessa.
Prototyyppivaiheen jalkeen kytkentdkaaviota taydennettin sekd johdinsarjan
mitoitus tarkennettiin ja kytkentdkaavio piirrettin Ponssen tuotekehityksessa
sahkosuunnittelussa kaytettavalla E3-designer -ohjelmistolla puhtaaksi. Samalla
johdinsarjasta piirrettiin myos johdinsarjatuotantoa varten johdinsarjapiirustus,
jonka perusteella varsinainen sarjavalmistus tapahtuu. Testaussalkun

taydellinen kytkentdkaavio seka johdinsarjakuva ovat liitteissa 2 ja 3.

Johdinsarjojen varsinainen tuotanto myytavid testaussalkkuja varten tullaan
teettamaan joko Ponssen oman tehtaan johdinsarjavalmistuksessa tai muitakin
johdinsarjoja alihankintana toimittavalla SKS Connecto Oy:lla.
Sarjatuotantosalkkujen mekaaninen kokoaminen tullaan myds teettamaan

yhteistyokumppanilla.
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6.3. Testaussalkun ohjelmistot ja niiden kayttd seka tulosten analysointi
6.3.1. Testaukseen kaytettavat ohjelmistot

Testausohjelmistoa valittaessa oli ensimmaisena maaritettdva ohjelmistolle
asetettavat perusvaatimukset. Ensimmaisena vaatimuksena oli se, etta
ohjelmisto oli tarvittaessa pystyttdva suorittamaan itsenaisesti kaynnistyvalta
USB-tikulta, jotta mahdollisesti rikkoontunut massamuisti ei estaisi testiohjelman
suorittamista. Toisena vaatimuksena oli se, etta testi oli pystyttava
maarittelemaan etukateen siten, etta testia suorittavan asentajan, jolla ei
valttamatta ole koulutusta mittalaitehuoltoon, ei tarvitse valita suoritettavia
testeja, vaan prosessi on taysin automatisoitu. Kolmantena vaatimuksena on
se, ettd ohjelmistosta on saatava raportti, joka voidaan tarvittaessa helposti

lahettéaa sahkopostilla eteenpdin tehtaan tekniseen tukeen tai tuotekehitykseen.

Testaukseen kaytettavia ohjelmistoja valittaessa selvitettin  myds, mita
ohjelmistoja Ponssen tuotekehitys sekad tuotanto kayttavat. Yrityksen omissa
tuotekehitys- sek& tuotantotoiminnoissa Kajaanissa ja Seingjoella oli varsin
laajassa kaytdossd Eurosoftin QA+WIN32-testiohjelmisto, joka on suunniteltu

nimenomaisesti PC-tietokoneiden laitetestaukseen.

Taman jalkeen selvitettin, onko kyseinen ohjelmisto sopiva myds
huoltotoimintojen kaytt6on ja onko olemassa muita vastaavia ohjelmistoja,
joiden kayttda voitaisiin harkita. Muina vastaavina vaihtoehtoina tukittiin kahta
ohjelmistoa, jotka olivat Ultra-X Inc:n QuickCAST seka PC-Doctor Inc:n Pc-
Doctor. Selvitettdesséa naiden tuotteiden hintoja havaittiin, ettéd eri ohjelmien
lisenssien valilla ei ole kaytanndssd sellaista hintaeroa, joka vaikuttaisi
merkittdvasti koko salkun hintaan. Taman vuoksi paadyttin kayttamaan
Eurosoftin  QA+WIN32-ohjelmaa, koska se oli yrityksessd jo ennestaan
kaytossa ja toimivaksi havaittu. Testaukseen kaytettavat skriptit jouduttiin
suunnittelemaan uudelleen, koska tuotannon ja tuotekehityksen kayttamat

testiskriptit eivat suoraan olleet sovellettavissa huollon kayttoon.
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QA+WIN32-ohjelman testiskriptit ovat XML-kielisid skripteja. QA+WIN32
siséltdd Windows-pohjaisen kayttolittyman, jolla skriptien suunnittelua ja
tekemistd on helpotettu. Kaytettdessa kayttolittymaad skripteja ei valttdmatta
tarvitse kirjoittaa suoraan, vaan eri testeja valittaessa ohjelma tekee niista
automaattisesti skriptin. Toimintaa voi verrata esimerkiksi webbisivujen tekoon
kaytettavaan wysiwyg-editoriin, joka kaantaa tehtavat sivut suoraan HTML-
muotoon. QA+WIN32 ei itsessaan vaadi valmiin skriptin tai testisalkun kayttoa,
vaan ohjelma voidaan ajaa my0ds metsakoneessa kiinni olevassa
mittalaitetietokoneessa, kun ohjelman sisaltdva USB-muisti seka toiseen USB-

porttiin liitettava lisenssiavain kytketaan metsakoneen mittalaitetietokoneeseen.

6.3.2 QA+WIN32-ohjelmiston testien soveltaminen mittalaitetietokoneen

testauksessa

Mittalaitetietokoneen testauksen suunnittelussa tulee ensimmaisen&a huomioida
se, etta tarkoituksena ei ole loytaa vikaa yksittaisen piirin tasolla. Sen sijaan
tarkoituksena on pyrkid helpottamaan sitd, mikd varaosina saatavana oleva
komponentti pitaa vikaantuneeseen laitteeseen vaihtaa. Talldin vaihdettavat
komponentit ovat kerralla oikeita, mutta erityisesti ei myoskdédn varmuuden

vuoksi vaihdeta komponentteja, jotka olisivat taysin toimivia.

QA+WIN32-ohjelmiston  testeilla  voidaan testata PC-laitetta  hyvin
monipuolisesti. Mittalaitetietokoneen rakenne ja esimerkiksi sarjaporttien
kytkentd muutoin kuin standardeilla liittimilla aiheuttaa kuitenkin rajoitteita
testauksen toteuttamismahdollisuuksiin, koska normaaleita
sarjaporttitestauksessa kaytettavia porttiin liitettdvid plug-ineja eli lisdosia ei
voida kayttdd. Samoin USB-porttien testaaminen erillisen plugin avulla on

tietokoneen sijainnin ja kytkenn&n vuoksi erittain hankalaa.
Testeista pdaatettiinkin soveltaa kaytantdéon lahinnd laitteen perustoimintoja

testaavia osuuksia, joissa ei normaalisti tarvitse kayttaa portteihin kytkettavia

lisdlaitteita. Talloin pystytdan riittavadn suurella todennakoisyydella joko
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varmistamaan komponenttien viallisuus tai toisaalta rajaamaan ulos ehjia

komponentteja, mikéa yhta lailla johtaa oikean komponentin vaihtoon.

Testien suorittaminen antaa reaaliaikaisesti tietoa testien edistymisestd seka
niiden tuloksista testattavan tietokoneen naytolla. Lisaksi testiskripti kirjoitetaan
siten, etta testiohjelman muistitikulle Kirjoitetaan raportti testistd ja tama on
edelleen helppo lahettdd tehtaan tekniseen tukeen, mikali testitulosten tulkinta
ei onnistu paikallisesti, tai mikali testiraportteja erikseen pyydetddn esimerkiksi
uuden tuoteperheen lanseerauksen jalkeen. Esimerkki ohjelman ajon aikana
naytettavasta reaaliaikaisesta tiedosta on kuvassa 9. Liitteessa 4 on esimerkki

ohjelman muistitikulle tallentamasta testiraportista.
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KUVA 9. QA+WIN32-ohjelman ikkuna testin suorituksen aikana

6.3.3 Muut testaustarpeet

Varsinaisen mittalaitetietokoneen laitetestauksen lisdksi metsakoneen

ohjausjarjestelmassa on osia, joita ei pystytd suoraan testaamaan
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tehdastekoisilla ohjelmilla, vaan niiden testauksessa on kaytettava erityisesti
sitd varten tehtyja ohjelmistoja. Naiden toimintojen testaus on kuitenkin huollon
toiminnan kannalta tarkeaa, koska niiden merkitys koneen kaytannon toiminnan
kannalta on varsin suuri. Toimintoja, joita erillisilla ohjelmilla voidaan testata,
ovat koneenohjausjarjestelméan Arcnet-verkko, GPS-paikannus,
mittalaitetietokoneen Stellaris-piirin  toiminta seka jarjestelmainformaatiota
nayttava HW-testi. Liséksi lahinna koulutettujen mittalaitehuoltojen kéayttoon
paatettiin laatia ohjeet, joiden avulla mittalaitehuollot voivat tarvittaessa kayttaa
QA+WIN32-ohjelmaa yksittdisen komponentin tai osa-alueen testaamiseen.

6.4. Testit ja niiden tulosten hyédyntaminen
6.4.1. Pikatesti

Pikatestin suunnittelun tavoitteena oli se, ettd huoltomies pystyy ajamaan testin
riittvdn nopeasti metsdkoneessa huoltokdynnin aluksi varmistuakseen
mittalaitetietokoneen toiminnasta ennen muun vianetsinnan aloittamista. Talléin
testin suorittamiseen kuluva aika ei saa ylittaa 20—30:ta minuuttia. Pikatestissa
testataan seuraavat tietokoneen osat: prosessori, prosessorikortti, muisti,
naytonohjain, naytt6 seka massamuisti. Pikatesti voitin sen lyhyen keston

ansiosta tehda niin, etta se vaatii testaajalta palautetta.

Pikatestin ensimmaisessa osassa testataan mittalaitetietokoneen RAM-muistin
toiminta. Testaukseen kaytetdéan useita eri testejd seuraavassa jarjestyksessa,
koska muistipiirin toimintahairidissd yhden yksittdisen testikuvion kaytto ei
useinkaan paljasta toimintavirhettd. Ensimmaisend ajetaan pikatesti, joka
kirjoittaa muistiin kuvion OxC ja tarkistaa, etta kirjoitettu kuvio tallentui muistiin
oikein. Parametreilld on maaritelty testin kestoksi 60 sekuntia, testin
kattavuudeksi 100 % testattavasta muistista sekd cachen tila paalle. Pikatestin

XML-koodi on esitetty koodissa 1.
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B <Test Test="381" TestName="Quick">

F) {TestParams>

a8 <TestParam ID="1" Name="Duration" Value="G8">

9 </TestParam:>

18 <TestParam ID="2" Name="Cowverage" Values="188":

11 £/TestParam>

12 <TestParam ID="3" Name="EnableCaching" Value="1">
13 </TestParam:

14 £fTestParams?

15 </Test>

KOODI 1. Muistin pikatestin XML-koodi

Seuraavissa testeissa 1-bittia siirretdan bitti kerrallaan oikealle tai vasemmalle
muutoin 0O:ksi Kirjoitettujen bittien lapi, ja tarkistetaan etta bittien muutos
tapahtuu oikein. Naiden testien parametrit on maaritelty siten, etté testien kesto
on 60 sekuntia, kattavuus on 100% ja cache on p&alla. Siirrettdvan bitin testien

XML-koodi on esitetty koodissa 2.

16 <Test Test="3@83" TestName="Walking Bit Left":>

17 <TeztParams>

18 <TestParam ID="1" Name="Duration" Valus="&@">

19 £/TestParam>

2a <TestParam ID="2" Name="Coverage" Valuese="1l@8">

21 </TestParam>

22 <TestParam ID="3" Name="EnableCaching" Walue="1"3>
23 £/TestParam>

24 </TestParams>

25 <fTest>

26 «Test Test="384" Testhame="Walking Bit Right">

27 <{TestParams>

28 <TestParam ID="1" Name="Duration" Valus="g@">

29 </TestParam>

38 <TestParam ID="2" Name="Coverage" Values="188">

31 £/TestParam>

32 <TestParam ID="3" Name="EnableCaching" Value="1">
33 </TestParam>

34 </TestParams:

35 S Tests

KOODI 2. Siirrettavan bitin testin XML-koodi

Neljas muistille tehtava testi muistuttaa toiminnaltaan hieman ensimmaista
testia, mutta talla kertaa muistiin kirjoitetaan ensin kuvio OxA ja sen jalkeen
kuvio 0Ox5. Molempien Kkirjoituskertojen jalkeen suoritetaan vertailu, jolla
varmistutaan etta kirjoitus on onnistunut. Taman testin parametrit on maaritelty

vastaaviksi, kuin edellisissa testeissa. Testin XML-koodi on esitetty koodissa 3.
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36 <Test Test="387" TestMame="Checkerbocard":>

37 {TestParamsz

38 <TestParam ID="1" Name="Duration" Value="@@">

39 </TestParam:>

4a <TestParam ID="2" Name="Coverage" Value="1@8">

41 <fTestParam:

42 <TestParam ID="3" Name="EnableCaching" Value="1">
43 </TestParam:>

44 </TestParams>

45 £/ Tests

KOODI 3. Shakkilautatestin XML-koodi

Viimeisind  muistitesteina  suoritetaan  juuttuneiden  bittien  testaus.
Ensimmaisessa testissa kaikki muistin bitit kirjoitetaan ensin 1:ksi ja sen jalkeen
O:ksi, jonka jalkeen tarkistetaan etta O:ksi kirjoitus on onnistunut. Toisessa
testissd toiminta on painvastainen, jolloin lopuksi tarkistetaan ettd kirjoitus
onnistuu 1:ksi. Myds taman testin parametrit vastaavat aiempia muistitesteja.

Testien XML-koodi on esitetty koodissa 4.

45 «Test Test="388" TestName="Bit Stuck High">»

47 {TestParams>»

48 <TestParam ID="1" Name="Duration" Valus="g@">

44 </TestParam>

58 <TestParam ID="2" Name="Coverage" Values="188">

51 LfTestParams

52 <TestParam ID="3" Name="EnableCaching" Value="1"3
53 </TestParamz

54 £/TestParams:

55 fTest:

5B <Test Test="389" TesthName="Bit Stuck Low">

57 <TestParams>

8 «TestParam ID="1" Name="Duration" Valus="&@">

59 LfTestParams

08 <TestParam ID="2" Name="Coverage" Value="188">

Bl </TestParamz

B2 <TestParam ID="3" Name="EnableCaching"” Value="1"3>
B3 £fTestParam:

B4 £/TestParams>

65 <fTest>

KOODI 4. Juuttuneen bitin testin XML-koodi

Mikali muistitestit eivat mene lapi, on lahes kaikkien virhekoodien seurauksena
muistipiirien vaihto. On kuitenkin olemassa myds koodeja, jotka voivat aiheutua
kayttojarjestelmasta.  Talldin  mittalaitetietokone  on  syytd  toimittaa

mittalaitehuoltoon, jossa jarjestelmalle suoritetaan uudelleenasennus.
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Muistitestien virhekoodit ja niiden seuraus mittalaitetietokoneen huollon

kannalta on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Muistitestin tulokset

Virhekoodi tai -koodit

Todennékadisin syy ja toimenpiteet

O0x00/3FF

0x02/3FF

0x03/004

0x04/004

0x05/004

0x05/005 Muistipiirin testaus ei mene lapi ja virhe johtuu

0x06/004 muistipiirin siséisesta viasta.

0x07/001 Muistipiirit on vaihdettava.

0x0C/009

OxOD/3FF

OXOE/3FF

OXOF/3FF

Ox10/3FF
Virhe testiskriptissa.

0x08/3FF Taman virheen esiintyessa otettava yhteys tehtaan
mittalaitehuoltojen tukeen

Ox01/3FF o _ _
Kayttojarjestelman aiheuttama virhe.

0x09/001 _ o _ o
Suorita kayttojarjestelman ja ohjelmistojen uudelleen

OxOB/3FF
asennus.

OX0A/3FF

Seuraavaksi pikatesti suorittaa nayton testauksen. Nayttotesti on interaktiivinen

testi, jossa testin suorittaja tarkistaa nayttoon tulevan kuvan oikeellisuuden

tarkistamalla, ettei naytdéssa ole sammuneita tai vaaran varisia pikseleita. Testin

tuloksien hyvaksikaytettavyyden osalta on viela maariteltdva taso, jolloin

nayttopaneeli esimerkiksi vaihdetaan takuukorjauksena. Naytdn vaihtaminen ei

normaalisti ole tarpeen yksittaisen pikselin ollessa viallinen, mutta esimerkiksi
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kymmenen viallisen pikselin seurauksena. Luonnollisesti viallisen pikselin
aiheuttamien nayton vaihtojen kriteerind tulee myods kayttaa sitd, miten

hairitsevassa paikassa koneen kayttoa ajatellen viallinen pikseli sijaitsee.

Nayttotestien parametreissd maaritellddn koodissa 5 maaritellylla tavalla,
naytetdanké ennen testid dialogi kayttajalle. Dialogia ei kaytetd tassa
yhteydessd, vaan kuva naytetdaan suoraan, jonka jalkeen ohjelma pyytaa
kayttajalta palautteen, oliko naytetty yksivarinen kuva naytdssa oikein.
Viimeisena testissa olevassa sammuneen pikselin testissa maaritellaan
naytettavan kuvan nayttdajaksi parametrilla 5 sekuntia. Testin antama tulos
maarittyy kayttdjan antaman palautteen perusteella. Taulukon 4 mukaisen
tuloksen perusteella tehdaan ratkaisu joko nayttdpaneelin vaihtamisesta tai sen

vaihtamatta jattamisesta.

A8 <Group Group="3588" Grouplame="Monitor"»

59 ¢Device Device="1">

78 <Test Test="301" TestName="Red Purity">

71 <TestParams:

72 <TestParam ID="1" Name="DisplayInitialTestMessage" Value="@"></TestParam:
73 </TestParams>

74 </ Tests

75 <Test Test="3@2" TesztWame="Green Purity ">

76 <TestParams:>

77 <{TestParam ID="1" MName="DisplayInitialTestMessage"” Value="@":><{/TestParam>
78 <fTestParams>

79 </Test>

58 <Test Test="383" TestMame="Blue Purity ">

a8l <TestParams>

82 <TestParam ID="1" WName="DisplayInitialTestMessage" Value="@":</TestParam:>
83 </TestParams:>

84 </Test>

B85 {Test Test="318" TestMame="L(D Dead Pixel">

86 <TestParams:

87 <TeztParam ID="1" Name="DiszplayInitialTestMeszzage" Value="@">< /TestParam:
88 {TestParam ID="2" Name="ScreenPeriod” Value="5"><{/TestParam>

89 <fTestParams>

98 </Test>

91 ¢/Devices

92 </aroup>

KOODI 5. Nayttotestit
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TAULUKKO 4. Nayttotestin tulokset

Virhekoodi tai -koodit Todennékadisin syy ja toimenpiteet

Kayttaja antoi testista palautteen, jonka mukaan
naytto ei ole kunnossa.

OXOO/BFF e s - - - T -
Nayttopaneeli vaihdettava, mikali vikaantuneet

pikselit hairitsevat kayttda ja niité on riittavan paljon.

Prosessorin testauksessa kaytetddn useita eri testejd, jotka testaavat
prosessorin eri kaskykantojen toimintaa koodin 6 mukaisesti. Kaikissa testeissa
perusperiaatteena on, etta prosessorilla teetetddn eri kaskykantojen mukaisia
komentoja ja niiden tuloksia verrataan etuk&teen laskettuihin oikeat tulokset
siséltaviin taulukoihin. Mikali tulokset eivat vastaa taulukkoarvoja, testi ei mene

lapi.

Laroup Group="5588" GroupName="Processor">»
<Device Device="1">
£Test Test="381" TestName="Core Instruction Set">»
{TestParams></TestParams>
</ Test>
£Test Test="382" TestName="Floating Point Instruction Set">
{TestParams></TestParams>
</Test>
£Test Test="383" TestName="MMX Instruction Set":
{TestParams»></TestParams:
LfTest>
¢Test Test="384" TestName="55E Instruction Set™:
<TestParams></TestParams>
<fTests
€Test Test="385" TestName="55E2 Instruction Set">»
<TestParams></TestParams>
</ Test>
<Test Test="386" TestName="55E3 Instruction Set"»
{TestParams></TestParams>
112 </Test>
113 «/Device>
114 £ /Saroup>
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KOODI 6. Prosessorin testit
Kaytannon toimenpiteené taulukon 5 mukaisessa tilanteessa, jossa prosessorin

testi ei mene lapi, on mittalaitehuollon tapauksessa prosessorikortin vaihto,

koska pelkk&a prosessoria ei tarjota varaosana mittalaitehuolloille.
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TAULUKKO 5. Nayttotestin tulokset

Virhekoodi tai -koodit Todennékadisin syy ja toimenpiteet

0x01/009
0x02...0x0F/3FF
0x10...0x19/3FF

Prosessori ei lapaise testeja.

Prosessorikortti on vaihdettava.

Prosessori ei tue testattavaa kaskykantaa.
0x00/3FF ) _ _
Otettava yhteytta tehtaan mittalaitehuollon tukeen.

Seuraavana testissa testataan naytonohjaimen sekd nayttdmuistin toiminta
koodin 7 mukaisesti. Testissa suoritetaan ensin kolme nayttomuistia testaavaa
testid. Testeissa naytolle piirretd&n ennalta maaritellyt kuviot, ja nayttémuistin
siséltbd verrataan ennalta piirrettyjen  kuvien mukaiseen  sisaltéon.
Naytonohjaimen testauksen aikana on tarkedd, etta testin suorittaja ei kayta
konetta milladn tavoin, koska tdmé& voi johtaa naytbn paivittamiseen mika
saattaa  sekoittaa testin  tuloksen. Viimeisessd testissd testataan
nayténohjaimen 3d-kiihdytyksen toiminta, jossa kaytannossa testataan
eroavaisuutta naytonohjaimen 3d-toimintojen ja ohjelmallisesti lasketun 3d-
kuvan valilla. Mikali eroavaisuuksia on liikaa, testi ei mene lapi, jolloin on

tehtava taulukon 6 mukaiset toimenpiteet.

115 <Group Group="5788" GroupName="Display Adapter":
116 <Device Deyice="1">

117 ¢Test Test="381" TestMame="Linear Memory ">

118 <TestParams></TestParams>

119 £/ Tests

128 <Test Test="382" TestName="Microtopology Memory":

121 <TestParamsx>

122 <TestParam ID="1" Name="Duration" Value="6@8"></TestParam:
123 </TestParams?:

124 £SfTests

125 <Test Test="383" TestWame="Chacotic Addressing Memory">»

126 <TestParams>

127 «TestParam ID="1" Name="Duration" Valus="68">»</TestParam:>
128 <fTestParams?

1249 <fTest>

138 ¢Test Test="384" TestMName="Hardware Acceleration":

131 <TestParamsz

132 <TestParam ID="1" Name="Duration" Valus="GE8"></TestParam:>
133 </fTestParams>

134 </Test>

135 </Device>
136 </Group>

KOODI 7. Nayténohjaimen testi.
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TAULUKKO 6. Naytonohjaintestin tulokset

Virhekoodi tai -koodit

Todennékadisin syy ja toimenpiteet

0x00/001 o _ o _
Testit eivat mene lapi testiohjelman ikkunaan
0x01/001 L .
liittyvan virheen vuoksi.
0x02/001 . y : , . o
Varmista, etté testien aikana ei ole kaytdossa muita
O0x03/3FF S _ _ _
ohjelmia eika testaaja ole kayttanyt laitetta testin
0x04/001 _
aikana.
O0x05/3FF o o _
Mikali edella mainitut asiat ovat kunnossa, on
0x06/001 o
jarjestelma asennettava uudelleen.
O0x18/3FF
O0x08/3FF
0x0A/001

0xO0B...0x0F/3FF

Varmista naytonohjaimen ajurien toiminta.

0x15/001 o . o
Mikali ajurit ovat kunnossa, nayténohjain on viallinen
0x16/001 _ _ _ _
ja prosessorikortti on vaihdettava.
0x12/008
0x14/008
0x18/3FF
Naytonohjaimen toiminnassa on havaittu virhe.
0x07/007

Naytonohjain on viallinen, prosessorikortti on
0x09...0x18/3FF .
vaihdettava.

Seuraavassa vaiheessa suoritetaan emolevyn ja prosessorikortin muiden piirien
testaus koodin 8 mukaisesti. Naissd testeissa testataan northbridgen ja
southbridgen toiminta, sek&d CMOS-kellon ja tarkistussumman oikeellisuus.
Northbridge-testisséa maaratdan parametrein testin kestoksi 30 sekuntia,
kaytettavaksi taajuudeksi 500 MHz seké& toleranssiksi 30 prosenttia. Muut
tehtavat testit eivat vaadi parametrointia. Southbridge-testissd tehtaan
sarjaportin seka ethernet-portin testi. CMOS-reaaliaikakelloa verrataan
jarjestelman kelloon ja CMOS:n tarkistussummaa verrataan laskettuun
tarkistussummaan. Taulukossa 7 on esitetty emolevyn testin mahdolliset

tulokset.
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137 <Group Group="6788" GroupName="Motherboard":>
138 <Device Device="1"3

139 <Test Test="381" TestName="Northbridge":>

148 <TestParams>

141 <TestParam ID="1" Name="Duration"™ Value="38"»</TestParam>
142 <TestParam ID="2" Name="FS5BSpesd"™ Value="588">:»{/TestParam:
143 <TestParam ID="6" Name="F5BTolerance" Value="58"><{/TestParam:>
144 </TestParams>

145 £/ Tests

146 «Test Test="382" TestName="Southbridge">

147 {TestParams></TestParams>

148 </Test>

149 £Test Test="383" TestWName="CMO5 Clock":

158 {TestParams><{/TestParams:

151 <fTest>

152 <Test Test="384" TestName="CMO5 Checksum">

153 {TestParams></TestParams:

154 £fTest:

155 «/Device>
156 </aroup>

KOODI 8. Emolevyn testi

TAULUKKO 7. Emolevyn testin tulokset

Virhekoodi tai -koodit Todennékadisin syy ja toimenpiteet

CMOS-testit eivat mene lapi.
0x01/017 _

Tahan saattaa vaikuttaa emolevylla olevan CMOS-
0x02/3FF .

patterin huono kunto.
0x03/3FF . . o _

Vaihda ensin emolevyn patteri ja jos ei tama auta,
0x04/3FF

vaihda emolevy.

0x06...0x0f/3FF
0x0C/080
0x05/016

Emolevyn testit eivat mene |api.

Vaihda emolevy.

Viimeisena pikatestissa testataan koodin 9 mukaisesti SSD-asema kahdella
erillisella lukutestilla. Ensimmaisené on lineaarinen lukutesti, jossa lukuosoitteita
kasvatetaan lineaarisesti ja toisena satunnaisten Ilukujen testi, jossa
lukuosoitteet maaritelladn satunnaisalgoritmin avulla. Jokaisen lukukerran

onnistuminen tarkistetaan. SSD-aseman testin tulokset on esitetty taulukossa 8.
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Ln

<Group Group="7888" GroupName="So0lid-5tate Drive">
<Device Device="1"»
<Test Test="381" TestName="Linear Read":
<TestParams>
<TestParam ID="1" Name="Duration"™ Valus="68">»</TestParam>
{TestParam ID="2" Name="Coverage" Value="188"><{/TestParam:
</TestParams>
</Test>
{Test Test="382" TestName="Random Read">
{TestParams>
<TestParam ID="1" Name="Duration"™ Valus="@8":»</TestParam:>
</TestParams>
£fTest
«/Devices
171 </aroup>

KOODI 9. SSD-aseman testi
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TAULUKKO 8. SSD-aseman testin tulokset

Virhekoodi tai -koodit Todennékadisin syy ja toimenpiteet
0x00/001
0x01/005 _ ,
Lukutestit ep&onnistuvat.
0x03/005 . . o
Vaihda SSD-levy ja asenna jarjestelma uudelleen.
0x02/006
0x04/3FF

Pikatestin koko koodi on liitteessa 5. Pikatestin tuloksien tulkinnassa on pyritty
tuottamaan lista, jonka perusteella huoltomies voi paatella koneella tarvitseeko
mittalaitetietokone toimittaa mittalaitehuoltoon. Liséksi mikali huoltotarve on
olemassa, voi huoltomies jo tietokoneen mittalaitehuoltoon toimittaessaan antaa
paremman vikakuvauksen mittalaitehuollolle ja sdastaa nadin aikaa

diagnostiikalta.

Esimerkki testausohjelman tulostamasta testiraportista on liitteessa 4.
Raportista voi testitulosten lisaksi n&hda laitteiston konfiguraation, mista
voidaan myos takuuaikana péatella, onko laitteelle tehty takuumaaraysten
vastaisia muutoksia ja korjauksia. Tdma on myos tarke&da, koska monilla
markkinoilla ~ houkutus  halvempien tietokonetarvikkeista  ostettavien
kuluttajatason osien kayttamiseen korjauksissa ja korjausyrityksissa on suuri.

Talléin mittalaitetietokoneen takuu luonnollisesti raukeaa.
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6.4.2. Rasitustesti

Luotaessa rasitustestia oli tarkoitus luoda testi, jonka avulla laite voidaan jattaa
paalle ja kuormitetuksi useaksi tunniksi, jolloin mahdollisen kuormituksen seka
lampidmisen tuoma epavakaus saadaan esille. Testi perustuu lahes
kokonaisuudessaan pikatestiin silla erotuksella, ettad rasitustestistd on jatetty
pois kayttajan palautetta vaativana osuutena nayton testaus. Tarkoituksena on
talléin ollut jattaa testeihin ne osa-alueet, joiden toimintaa lampidminen

todennakoisimmin haittaa.

Rasitustestissa ajetaan 40 kertaa testisimukka, joka testaa muistin,
prosessorin, naytdnohjaimen ja nayttémuistin, emolevyn seka SSD-levyn. Tama
testi vie aikaa noin 8 tuntia, mikédli se menee kaikilta osiltaan lapi. Testi on
toteutettu siten, ettd se ei pysahdy vaikka jokin osa-alue ei lapaise testid vaan
jatkaa silmukkaa niin kauan kunnes 40 kierrosta on taynna tai kayttaja
keskeyttaa testin. Talléin voidaan varmistua myos siitd, etta jokaisella

kierroksella sama komponentti ei |apaise testausta.

Vikakoodien seka toimenpideohjeiden kohdalla patevat samat ohjeet kuin
pikatestin osalta. Talldin vikakoodin seka sen aiheuttaman testin perusteella

voidaan paatella, mika komponentti mittalaitetietokoneeseen tulee vaihtaa.
6.4.3. Arcnet-testi

Arcnet-testi on erillinen ohjelma, jolla pystytaan testaamaan metsdkoneen
Arcnet-verkon tilaa. Mittalaitteeseen on sisallytetty verkon testaukseen kehitetty
ohjelma. Tamén ohjelman kaynnistdva komentojono  sisdllytettiin
testausohjelman muistitikulle ja ohjelman antamista tiedoista laadittiin ohje,
jonka perusteella huoltomiesten on helpompi tehda vikadiagnostiikkaa Arcnet-

verkolle.

Arcnet on verkko, joka perustuu tokenin eli lahetysvaltuutuksen kayttoon.
Talloin jokaisella verkkoon kytketylla moduulilla on vuorollaan taattu paasy

verkkoon, koska jokainen laite saa vuorollaan varata valtuutuksen itselleen.
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Tama on metsakonekaytdssa yksi Arcnet-verkon etu CAN-vaylaan verrattuna,
koska viestien priorisointia eri moduulien valilla ei tarvitse suunnitella yhta
tarkasti vaan kaikki moduulit p&é&sevéat vuorollaan Ildhettamaan viesteja
verkkoon. Toisaalta, ongelmaksi saattaa jossakin tilanteessa muodostua se,
etta viestien lahettamisen vali voi olla hieman toivottua pidempi. Tamé on
otettava huomioon moduulin ohjelmiston suunnittelussa seka siind, mita kriittisia
tietoja valitetaan verkon yli ja mita toimintoja moduulin on kyettava tekemaan

ilman verkon yli saatavaa tietoa.

Kuvassa 10 nakyvan Arcnet statistics-ohjelman tuloksista voidaan paatella
monia asioita. Transmitfails-sarakkeessa nahdaan, mikali jonkin viestin
l&ahettaminen ei ole onnistunut. Téh&n sarakkeeseen ei normaalisti tule lainkaan
lukemia, ellei moduuleita ohjelmoida samalla kun Arcnet statistics -ohjelma on
paalla. Mikali tdhén sarakkeeseen tulee Ilukemia, on moduulissa
todennakoisesti sisdinen vika, koska moduulin I/O-piiri vastaanottaa tokenin,

mutta moduuli ei sisaisesti l&heta verkkoviestin vastaanottokuittausta.

ia Arcnet statistics E\ (5] @

Node Transmitfails |Booted Been suspect |Messages [State My Recons |Startupl::de
opti (255) 0 0 0 T 0 0
HarvesterHead (254) a a i i i a
Seat {253} u} u} [a] [a] [u] a
Transmission 1252 u} u} [a] [a] [u] a
Crane {251} a a a a a a
Betive damping Z50)

Close =0 Eaw Yersion 4.710.1

KUVA 10. Arcnet statistics -ohjelma

Booted-sarakkeeseen lasketaan kerrat, jolloin kyseinen moduuli lahettaa
boottausviestin, eli osoitteen varauksen verkkoon. Vertaamalla tadman
sarakkeen arvoa StartupCode-sarakkeen arvoon, missd kerrotaan verkossa
moduulille [ahetettyjen ohjelmallisten boottauspyyntjen lukumaérd, voidaan
nahda moduulin virransyotossa tai sisdisessa virranhallinnassa mahdollisesti

olevat ongelmat.
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Been suspect -sarakkeessa nahdaan, jos moduuli ei ole ottanut vastaan
tokenia. Talléin moduulin verkkopiiri ei ole kunnossa. Kaytanndssa tama
tarkoittaa sitd, ettd moduuli on vaihdettava, koska my0ds Arcnet-piirit ovat
moduulin sisaisia piireja. Messages-sarakkeesta taas nahdaan Arcnet-piirin
moduulille valittamien viestien sekd niista piirin  verkkoon |&hettamien
vastaanottokuittausten maara. Mikéali moduuli vastaanottaa viesteja mutta ei
muutoin toimi, on mahdollista ettd sen ohjelmisto on jumiintunut. Talléin
moduulin saattaa saada toimimaan uudelleenohjelmoinnilla. Viestien maaraa
seuraamalla voidaan my6s nahda eri moduulien toimintaa, koska periaatteessa
kaikkien moduulien viestilaskurin pitaisi nousta samaa vauhtia muutamien

viestien tarkkuudella.

State-sarakkeesta nahd&&n moduulin verkkoyhteyden tilan verkossa. Koska
tama tila saadaan Arcnet-ohjaimelta ilman ettd moduulin ohjelmisto vaikuttaa
tahan millaén tavalla, nayttdd Status-nayttd verkossa olevat lyhytaikaisetkin
ongelmat erittdin luotettavasti. Status-sarakkeen arvon ollessa vihred tokenin
kierrdatys moduulin kautta toimii normaalisti. Arvon ollessa punainen, verkko-
osoitteeltaan alempi moduuli, joka lahettaa tokenin moduulille, ei saa kyseiselta,
verkko-osoitteeltaan seuraavalta moduulilta tokenin vastaanottokuittausta. Jotta
tila vaihtuu edelleen toiseksi, on tokenin kierron oltava normaali vahintaan

kolme sekuntia,

Mikali tila on keltainen, toimii tokenin kierto normaalisti, mutta mittalaitetietokone
ei pysty vastaanottamaan verkon diagnostikkaviesteja. My recons
-sarakkeessa lasketaan kaikki verkossa olevat virheet, jonka jalkeen moduuli
yhdistaa itsensa verkkoon uudelleen. Recons-nimi saadaan englannin sanasta
reconnect. Téallainen uudelleenyhdistaminen saattaa johtua siita, ettd yksi
moduuleista l&hettdd virheellisid viesteja, jolloin tdmén yhden moduulin My
recons -lukeman ei pitéaisi nousta, mutta kaikkien muiden moduulien lukema

nousee.
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Arcnet statistics -ohjelmalla pystytddn tekemaan hyvin monipuolista
diagnostiikkaa verkon laitteille ja eristdm&an mahdollisia verkko-ongelmia joko
yksittaisiin moduuleihin tai eri moduulien valille. Talldin verkon téhtitopografia on
erittain hyodyllinen, koska yksittaisen moduulin tai sille johtavan kaapeloinnin
vika ei aja koko verkkoa vikatilaan ja taman kaltaisella ohjelmalla on sen jalkeen

helppo nahda vian aiheuttama moduuli.
6.4.4. GPS-testi

GPS-testi on yksinkertainen komentojono, jolla kaytetdan Teraterm Pro-
ohjelmaa lukemaan NMEA-jono GPS-ohjaimelta. NMEA-jonosta voidaan
paatella, onko GPS-antennilla yhteys satelliitteihin ja tuottaako GPS-ohjain

oikeaa sijaintidataa.

$GPGAA | 062454.000 | 6413.1077,N | 02746.7330,E | 1| 07 | 1.7| 166.3,M| 19.4,M |, ,|0000*53]|
KUVA 11. NMEA-jono

Kuvan 11 kaltaisesta NMEA-jonoista tarkastellaan metsdkonekéaytossa
normaalisti GPGAA-alkuista jonoa, koska muut NMEA-jonot nayttavat eri
korjaussignaaleilla saatavien sijaintitietojen tilan. Koska metsékonekaytossa ei
kayteta korjaussignaalia, luetaan ainoastaan tata jonoa. Jonosta voidaan nahda
vasemmalta oikealle lukien seuraavat asiat: UTC-aika, GPS-koordinaatit,
GPS:n taso, satellittien lukum&&ra, horisontaalinen tarkkuus, korkeus
merenpinnasta, geoidin korkeus merenpinnasta, sekd kahdesta viimeisesta
kohdasta differentiaalikorjauksen tietoja, jotka eivat metsédkonekaytbssa ole

merkityksellisia.

GPS-testin suurin merkitys on se, ettd pystytddn eristamaan mahdolliset
paikannusongelmat joko fyysiseen GPS-jarjestelmé&an tai paikannustietoa
kayttaviin ohjelmistoihin. Mikali fyysisessd GPS-jarjestelméssa on vikaa, tulee
ensimmaisend tarkistaa antenni ja sinne johtava kaapeli liitoksineen ja mikali
GPS ei edelleenkaan toimi, vaihtaa mittalaitetietokoneen emolevy. Ohjelmisto-

ongelmien ratkominen on paikannussovellusten kyseessa ollessa hieman
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ongelmallisempaa, koska ne ovat harvoin metsdkoneen mukana toimitettuja
ohjelmia. Kolmansien osapuolien ohjelmistojen  ongelmista vastaa

paasaantoisesti ohjelmistojen toimittaja itse.
6.4.5. Stellaris-testi

Kuvassa 12 esitettavalla Stellaris-testiohjelmalla voidaan tarkastella emolevyn
Stellaris-piirin  tietoja. Naistd kaytdnndssa tarkeimméat ovat Stellariksen
ohjelmistoversion tarkistus, ohjaamoakun latauksen tilan tarkistus, Stellariksen

ulkoiset inputit sek& CAN-vayladiagnostiikka.

Naista Stellariksen ohjelmistoversion tarkistus tarvitaan tietyissa tilanteissa
paivitettdessa mittalaiteohjelmistoa, jolloin myds Stellariksen ohjelmisto on
paivitettava erillisellda tyokalulla. Ohjaamoakun latauksen tilan tarkistuksesta
taas voidaan varmistua, etta mittalaitetietokone lataa ohjaamoakkua normaalisti

ja ettéa ohjaamoakku on kunnossa.

Inputeista tarkein on wakel-input, josta nahdaan Webaston antaman
esilammitysheratteen tila. CAN-vayladiagnostiikkaa tarvitaan
kuormatraktoreissa vaakayhteyksia kaytettdessa, koska mittalaite on kytkettyna

vaakajarjestelmaan muista jarjestelmista poiketen CAN-vaylalla.
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B CanTester ver 0.9.8.0 (C) Epec, 20711 s s oEle S

CAN1 CaNz

Frames sent/recv: o/0 Frames sent/recw: o/0
Erhits buzoffferpassive: oro Enhits buzoffferpassive: 041
Oweruns [n/Dut: o/o Overuns [nDut: o/0
Sequence errars |n: 0 Sequence errars |n; 0
Approx. bug load [%]: 0 Approx. bug load [%£]: 0

Mizcallaneous

Stella program version 3.4.1
Stella Temperature [C] 54
Stella speed [MHZ] 40
Operating voltage [V] 23.3
UPS voltage [V] 1386

LIPS Charge Enable 1

Inputs wake 1/wake2fwake3/npn1/npn2: 0/0f0f1 71
Fets: st [ Fa
Loopback test #

Sin:

f* Top " Bottom

Backlight

Setval AutoOffset  Output pwm: Sensor:
0 Plawe oo 712 230

Start

KUVA 12. Stellaris-testi
6.4.6. HW-testi

Kuvan 13 HW-testilla voidaan tarkkailla prosessorikortin lampétiloja seka
jannitteitd tietokoneen kaydessad. HW-testilla on mahdollista esimerkiksi
tarkkailla, mik&li jonkin komponentin lampdtila nousee poikkeuksellisen
korkeaksi metsédkoneella tyoskennellessa, tai mikéli prosessorikortin jannitteet
heittelevat.

Lampotilojen noususta voi paatella komponentin viallisuuden liséksi sen, onko
syyta tarkistaa esimerkiksi korjauksen jalkeen jonkin piirin lammonjohtotahnan

asennuksen onnistuminen. Jannitteiden heilahtelusta voi ndhda mika emolevyn
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jannitteenalentimista ei  toimi  kunnolla, joskin  jannitteenalentimien

vikaantuminen johtaa aina koko emolevyn vaihtoon.

Sensor  |vawe I Min | Max

=-#] Kontron MCAL

[;] 47 Voltages
- CPUVCore 107V 094V 107V
AUX 107V 107V 109V
+33V 338V 338V 339V
+5V 524V 519V 524V
+12v 1204V 1198V 1204V
-12v -7.01V -710V -693 V
e =5V -1.88V -193V -183V
- Temperatures
TZ00 46 °C (114 °F) 45°C (112°F) 46°C (114 °F)
TZ01 51°C (123°F) 51°C (123°F) 51°C (123°F)
TMPINO 39°C (102°F) 39°C (102°F) 40°C (103 °F)
TMPINL 45°C (112°F) 45°C (112°F) 47°C (115°F)
TMPIN2 62°C (143°F) 62°C (143°F) 62°C (143°F)
=-}% Fans PWM
PWM1 0% 0% 0%
PWM2 100 % 100 % 100 %
=t . Intel Mobile Core 2 Duo L7400
o Temperatures
L Core #0 49°C (120°F) 49°C (120°F) 51°C (123°F)
Core#l 48°C (118°F) 48°C (118°F) 50°C (121 °F)

=-<> ATP Velocity SI Lite 32 GB
El-o Temperatures
Assembly 27°C (80°F) 27°C (80°F) 27°C (80°F)

Ready NUM

KUVA 13. HW-monitor
6.4.7. Muut testausmahdollisuudet

QA+WIN32-ohjelmisto mahdollistaa myds yksittdisen testin ajamisen tietylle
mittalaitteen komponentille suoraan ohjelmistosta. Tdma mahdollisuus on
l&hinn& mittalaitehuolloille  kaytannollinen, koska talléin on mahdollista
varmistaa vaikkapa huoltomiehen antama metsassa tehty vikadiagnoosi ennen

varsinaisia korjaustoimenpiteita.

Yksittdisen komponentin testaaminen tdman kaltaisessa tilanteessa saastaa

aikaa, mikali samalla on kaytettavissa riittavan lahelta testausajankohtaa oleva

taydellinen testausraportti. Yksittaista komponenttia testattaessa tulee kuitenkin
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muistaa, etta taydellisen testin ajaminen antaa aina laajemman kuvan koko

jarjestelman toiminnasta.

Liséksi testaussalkkuun sisallytettiin Stellaris-piirin  ohjelmointiin tarvittavat
tyokalut, eli USB-sarjaporttiadapteri sekd ohjelmointikaapeli. Naiden kaytosta
laadittin  myds tarkat ohjeet, koska usein mittalaiteohjelmisto paivitetaan
kentélla metsassa, jolloin myds huoltomiehen on pystyttava tekemaan

Stellariksen paivitys.
6.5. Testaussalkun kayttbéohjeet

Testaussalkulle laaditaan myos kayttdohjeet, jotka sisaltavat selostuksen salkun
sisdisesta rakenteesta, ohjelmistojen kayttdohjeet seka tulosten tulkintaohjeet.
Kayttdohjeen laadinta ei kuitenkaan kuulunut tdhan insindoritybhon ja siita
vastasivat Ponssen puolesta Lasse Tikkanen ja Petri Nousiainen. Kayttbohjeen
laadinnassa oma roolini oli taustatietojen antaminen sekd tulosten

tulkintaohjeiden siirtdminen kayttdohjeeseen.
6.6. Tuotteistus

Testaussalkusta tehtiin  myytavaksi kaksi erilaista kokonaisuutta. N&ma
testaussalkut ovat myynnissa Ponssen valtuutetuille huoltopisteille seka
maahantuojien valtuutetuille huolloille. Ensi vaiheessa testaussalkkuja tarjottiin
maihin, joissa on myds oma valtuutettu mittalaitehuolto. Toisessa vaiheessa
pitdd harkita, onko testaussalkun tarjoamisesta myds muihin maihin riittavasti

hyo6tya, jotta tatd kannattaa harkita.

Full kit -nimella myytavaan taydelliseen sarjaan kuuluvat testaussalkku,
taydellinen mittalaitetietokone sekéa kaikki salkkuun kytkettavat ohjainmoduulit.
Mittalaitetietokone sekd moduulit ovat suoraan hyddynnettavissa varaosina tai
tarvittaessa vaihtolaitteina odottaessa rikkoontuneen komponentin korjausta.
Basic kit -nimella myytavdan sarjaan ei sisédlly mittalaitetietokonetta eika
ohjainmoduuleita. Basic kit sopiikin sellaiselle jalleenmyyijélle, jolla on jo
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kyseiset laitteet omassa varaosavarastossaan ja joka haluaa hyoddyntaa niita

testaussalkussa kustannusten saastamiseksi.

67



/ TESTAUS

Testaussalkun testaamista suunnitellessa tuli suunnitella kaksi eri testausta.
Ensinnd salkun toimivuus sen valmistuksen jalkeen ja sita kautta salkkua
toimitettaessa on kyettavd varmistamaan ja toisaalta on testattava salkun

toiminnallisuus ennen sen sarjavalmistuksen aloittamista.

Salkun valmistusvaiheen testaukseen tulee sisaltya johdinsarjan testaus, joka
tehdaan yksinkertaisesti mittaamalla kytkentdkaavion mukaisesti johdinsarjan
toimivuus siten, etta eri liitinten valilla ei ole katkoksia yhteyksissa ja toisaalta
johdinsarja ei ole oikosulussa mistddn kohdasta. Tama testaus suoritetaan
johdinsarjan  valmistuksen yhteydessa. Lisaksi koottaessa salkkua,
mittalaitetietokoneen sekd sen ohjelmistojen, salkun Arcnet-verkon seka

virransyottojen toimivuus testataan kokeilemalla se kaytannossa.

Salkun toiminnallista testausta suoritettaessa tehtiin prototyyppisalkulle ensin
tuotantovaiheessa tehtéavia testauksia vastaavat testit. Sen lisdksi suoritettiin
testausskriptien ajoja useille eri mittalaitetietokoneille, joissa pystyttiin
nakemaan se, ettda skriptit antavat toisaalta toimiviksi tiedetyissa
mittalaitetietokoneissa halutut tulokset ja toisaalta viallisissa laitteissa ongelmat
saadaan esille. Kaytanndssa viallisten laitteiden vahdinen maara
sarjatuotannon ollessa aikaisessa vaiheessa oli niin pieni, etta osittain
rikkoontuneiden laitteiden vianetsinnan onnistumisen todentaminen jaa

kaytdnnodssa tehtavan tyon tulosten arviointiin.

Testausskriptien kaytadnnon tulosten perusteella niiden koostumusta pystytaan
kaytdnnossa saatamaan, mikali sellaista tarvetta ilmenee. Salkun toimivuudesta
keratdan muutenkin palautetta eri maista, joissa sita kaytetaan ja sitd kautta
salkkua pyritaan kehittamaan eteenpéin, jotta se olisi mahdollisimman tuottava

tyokalu mittalaitehuolloille.
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8 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

Testaussalkun yhtena ja ehkdpa tarkeimpana jatkokehityskohteena on eri
ohjainmoduulien 1/O-toimintojen testaus. Sindnsa tarve taman kaltaiselle
testaukselle olisi olemassa jo nyt, mutta tasta projektista se jouduttiin jattamaan
pois sekd testauksen monimutkaisuuden ettda myo6s siita aiheutuvien
kustannusvaikutusten vuoksi. Lisdksi taman kaltainen 1/O-testaus olisi jarkevaa
toteuttaa pienemmassa joukossa toimipisteitd, jolloin my6s pystyttaisiin

hallinnoimaan moduulien takuukasittelya ja -palautuksia paremmin.

Toinen jatkokehitysmahdollisuus on uusien paivitettyjen mittalaitteiden
testauksen integrointi taman tyon tuloksena syntyneeseen testaussalkkuun.
Jossakin maarin tulevaisuuden vaatimuksia on pyritty ottamaan salkun
suunnittelussa huomioon, mutta esimerkiksi uuden Scorpion-harvesterin kaikkia

anturimoduuleita ei viela tdssa vaiheessa integroitu salkkuun.

Tulevien  mittalaite- ja  mittalaitetietokonemallien  testausohjeita ja
testausskriptejd laadittaessa pitaakin miettia mahdollisuutta lisata uudet
anturimoduulit tahan salkkuun, koska koneenohjauksen perusrakenne on viela

seuraavan mallisarjan koneissa paaosin sama.

Taman testaussalkun perusrakenne on kunnossa siihen saakka, kunnes
koneenohjaukseen tehdaan suurempi paivitys ja kaytettavad vaylatekniikka
mahdollisesti muuttuu toiseksi. Perusajatus testausmenetelmista ja niiden
toteutuksesta sailyy samana myo6s siita eteenpain, mutta
diagnostiikkatyokalujen kehittyessé testausta voidaan talléin todenndkdisesti

muutenkin edelleen helpottaa ja tehostaa.

Seuraavan sukupolven Opti7-mittalaitteen testaukseen kéaytettaessa nykyiset
testit toimivat l&hes sellaisenaan. Ainoat muutostarpeet testiskripteissa ovat
vaylannopeusparametreissd emolevyn testiosuudessa, jolloin voidaan testata

vaylaa korkeammilla nopeuksilla.

69



9 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli laatia tyokalu Ponssen mittalaitehuoltojen kayttoon.
Tyokalulla tuli pystyd helpottamaan mittalaitetietokoneen testausta siten, etta
mittalaitehuoltoon kouluttamatonkin huoltomies pystyisi kenttédolosuhteissa
tekemdan perustestauksen mittalaitetietokoneelle seka ohjainmoduuleille
varmistuakseen niiden toimivuudesta. Lisaksi salkkua oli mahdollista kayttaa
apuna koulutettaessa  huoltomiehille  metsdkoneen ohjausjarjestelméan

rakennetta seka sen toimintaa.

Tyon tuloksena syntyi testaussalkku, joka keskeisiltd osiltaan tayttdaa tyolle
asetetut tavoitteet. Se on riittdvan kompakti ja kenttakelpoinen, jotta se voidaan
siirtdd huoltoauton mukana metsaan, ja ajaa tarvittaessa testit joko salkun
avulla tai suoraan metsakoneessa salkun mukana olevalla testiohjelmalla.
Liséksi salkussa ovat kaikki ohjausjarjestelman keskeiset komponentit, joita
voidaan suoraan kayttdd vaihto- tai varaosalaitteina, kun metsakonetta
korjataan. Talloin turhat varaosien hakumatkat etéaallakin olevilta tyokohteilta

jaavat pois.

Testaussalkun QA+WIN32-testiohjelma tulostaa testeistd vakioidun raportin,
josta mittalaitehuolto pystyy nakeméaan korjattavaksi tuotavan laitteen tilan ja
kokoonpanon, ja samalla varmistamaan etté laitteeseen ei ole tehty korjauksia
tarvikeosilla. Raportit ovat myds helposti lahetettavissa sahkodpostilla tehtaan
tekniseen tukeen tai tuotekehitykseen, mikali taman kaltaiselle tiedonkeruulle on

tarvetta uusien tuotteiden tai vikadiagnostiikan kannalta.

Testaussalkun rakenne ja ohjelmistot on valittu siten, ettd salkku on
kaytettavissa suoraan ainakin seuraavan mittalaitesukupolven testauksessa,
jolloin sen elinkaari on vahintaankin seuraavien muutaman vuoden mittainen.
Liséksi tulee huomioida, etta tallakin hetkella vanhimmat kaytbssa olevat
Ponssen metsdkoneet ovat yli 20 vuotta vanhoja, joten nykyisten koneiden

testaustarve pikemminkin kasvaa viela vahintaan seuraavat 5-10 vuotta.
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Tarkednd osana tydssa oli myos se, ettd testaussalkku voitiin tuotteistaa
myytavaksi tuotteeksi. Talloin salkusta on etua sek& sen ostajalle testauksen
helpottuessa ja tehostuessa, ettd myds Ponsselle, koska salkkuja myydessa
saadaan sen kehitykseen sijoitetulle tytajalle ja resursseille korvaus.
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LITTEET

Liite 1. Testaussalkun osaluettelo

Testaussalkku

Osa Nimike Maara Yks. Tarvitaan
Kutistesukka 32/8 CPA100 4:1 WITH GLUE 0017297 0,12 m 1,68
Opti6 testcase kaapelisarja PS1022 1 14
Virtalukko 0056129 1 14
Hub 0067483 1 14
Akku 0055999 1 14
Nappdimisto 0071289 1 14
Hiiri 0071313 1 14
USB-ulkoinen liitin 0071293 2 28
USB-kaapeli liitin-pc 0067850 2 28
Virtapistokkeen kiinnitys: mutterit M3 nyloc 0027098 2 28
Optin aluslevyn kiinnitys lyhyt M8x90 0008567 4 56
Optin aluslevyn kiinnitys pitkd M8x130 0065489 2 28
Moduulien kiinnityslevy/salkku: uppokantapultti M6x25 0043791 2 28
Moduulien kiinnityslevy/Optin aluslevy: pultti M8x20 0065039 2 28
Sulakekiskon kiinnitys: pultit M6x40 0065037 2 28
HUBIn kiinnitys: pultit M6x40 0008730 2 28
Hiiren kiinnitysremmi: pultit M8x20 0065039 2 28
Mutteri M3 nyloc 0027098 2 56
Korialuslevy M8 007336 14 196
Korialuslevy M6 0007329 3 42
Aluslaatta M8 0063387 14 196
Mutteri M8 0007492 10 140
Mutteri M8 nyloc 0007484 6 84
Mutteri M6 nylock 0007500 6 84
USB-liittimen kiinnitys: uraruuvi M3x6 0061108 4 56
Optin tuen stopparipultit M4x10 0056334 2 28
Optin tuen stopparimutterit M4 0056247 2 28
Teholahteen kiinnitysruuvi WRONIC 007066 1 14
Salkku ST038401 1 14
Nappaimiston teline 1630973 1 14
Aénieriste 1mx1,5m pala 0001057 0,32 m?’ 4,48
Reunatiiviste 0061022 1,5 m 21
Tarranauha 0068909 0,4 m 5,6
Suojaspiraali 15/18 MM 0013430 0,15 m 2,1
Sakkeli 6mm - 1/4" 0025318 1 14

Jalkivarustelulistat: Full ST0384
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Osa
Opti 6
Opti 6 kiinnityslevy

Opti 6 /kiinnityslevy: laippapultti M5x12

Harvesteripaamoduuli
Nosturimoduuli

AV-moduuli

Penkkimoduuli

Ajomoduuli

Masser mittasaksien liitin OPTI6
Latausyksikko Caliper 3

USB to serial adapteri

Opti6 programming cable

Kynat

* Eurosoft -lisenssipaketti + USB-tikku
Virtakaapeli 230V

Jalkivarustelulistat: Basic ST0385
Osa

Masser mittasaksien liitin OPTI6
Latausyksikko Caliper 3

USB to serial adapteri

Opti6 programming cable

Kynat

* Eurosoft -lisenssipaketti + USB-tikku
Virtakaapeli 230V
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Nimike
0072002
P43123
0064242
1631723
1631687
1631729
1631700
1631703
PS0967
0072670
0072047
PS0988
0072052
OK
OK

Nimike
PS0967
0072670
0072047
PS0988
0072052
OK
OK

Maara
1

P R R R R R PR R R R R DR

Maara

P R R R R R R



LIITE 2. Testaussalkun johdinsarjakuva ja johdinsarjan osalista
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LIITE 4. Esimerkki QA+WIN32-ohjelman testiraportista

Eurosoft

computer relisbility solutions
Detailed Test Report

Test Results

Tester: Ponsse Machine: Optii WEST

Test Item

1000 - Memory
1 - DDRZ SDRAM {1\2)
301 - Quick
303 - Walking Bit Left
304 - Walking Bit Right
307 - Checkerboard
308 - Bit Stuck High
309 - Bit Stuck Low
3500 - Monitor
1 - Generic Non-PnP Monitor
301 - Red Purity
302 - Green Purity
303 - Blue Purity
310 - LCD Dead Pixel
5500 - Processor
1 - Intel Mobile Core 2 Duo L7400
301 - Core Instruction Set
302 - Floating Point Instruction Set
303 - MMX Instruction Set
304 - S5E Instruction Set
305 - SSE2 Instruction Set
306 - S5E3 Instruction Set
5700 - Display Adapter

Result
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(%]

o
PEPED>P
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oo

- HNGGOS
) - HNGGDS
- HNGGOS
- HNGGOS
) - HNGGDS
- HNGGOS

- HNGGG
- HNGGDS
) - HNGGOS
- HNGGOS

- HNGGDS
- HNGGDS
- HNGGDS
- HNGGOS
- HNGGOS
- HNGGDS

1 - Mobile Intel{R) 945 Express Chipset Family (Microsoft Corporation - WDDM 1.0)

301 - Linear Memory

302 - Microtopology Memory

303 - Chaotic Addressing Memory
304 - Hardware Acceleration

PASSED -
ASSED -
PASSED -
A

SSED -

=

Fl

HNGGOS
HNGGS
HNGGS
HNGGS

2 - Mobile Intel{R) 945 Express Chipset Family (Micresoft Corporation - WDDM 1.0)

G700 - Motherboard
1 - Kentron MCAL
301 - Northbridge:
302 - Southbridge
303 - CMOS Clock
304 - CMOS Checksum
7000 - Solid-State Drive
1 - ATP Velocity 51 Lite 32 GB ATA Device
301 - Linear Read
302 - Random Read
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Device Information

Memory
DDR2 SDRAM (112)

hDCEDI000 - Dievioe 1

DNOOSO000Z - DeviceCode 10z
DNOOSD000T - DS 08 (Memory)
ONDOCC000 - RstaliedhemonySize 1.33 58
Component 1
ONDO000000 - Componentdame Memaory Device
ONDCEC000 - DeviceCode ]
MNOOOO0002 - MemonDevreintormatonName Physical Memory

DheDOO0I0003 - MermoryDeviceinformationDeviceLocatior M1

DD OO0000S - MemonyDevicsindormationBankLocator  Eank D

D OOCI000S - MemoryDevicsinformationssetTag Fhysical Memony 0
00000006 - MermoryDeviceinformation:s e 268
00000007 - MemoryDeviceinformationFormPacior 12
IDO000008 - MermoryDeviceinformationMemory Type 21
DOO0000S - MemoryDevosindormation TypeDetall 128
hDOO0000A - MemoryDeviceinformafonkiantachoer NULL
DOOC000E - MemonyDeviceinformafion Seraldumber MULL
DOOC000C - MemonyDeviceindormationFarfdumber 75 AT3ARLGO4
dOO00000 - MemonyDeviceindormation3peed HULL
INOOOCO00E - 3FDHOSHNdEY a

Ox0O00000F - SFDChannel

DDO0000H 0 - 3FDWAddness B0
OwDO0000H 1 - 3FDAlemory Type DDRZ
w0000 2 - 3FDAtanufactureriD Apacer Technology
Ox0000001 3 - 3FD3pechcaion PC2-5300
Ov0O0000 14 - P03t 2048 MEBytes
Ov0000001 S - 2P0 EAnaWITn PC2-5300 (333 MHE)
Ox0O00001 & - BFDFarNumber TEATIARGO4
DD00000H 7 - 3FDAtanufacturingDiate Wesk 14/vear 12
DDO000CH B - 3FDNumberCEanks 2
w0000 S - 3FD0ataidth &4 bits
OwDO00O00H A - 3PDCormecion Hone
OwDO0000H B - SPCProflie3pecd 3-3-3-5%-12 ot 200.0 MHZ, at 1.8 volis
OwD00000H C - EFDFrofietpect 4-4~4-12-16 at 266.7 MHz, at 1.5 volis
Ox0000001 D - EFDFroniecpec 5-5-5~15-20 at 333.3 MHEZ, at 1.8 volts
Ox0O00010E - DER o2012142
Monitor

Generic Non-PnP Monitor

DheDCEECI000 - Dievioe 1

OOCSOO00Z - Devie=Cade 01
ONOCSO0A0E - FHE DD NULL
OXDOSO0004 - DevieeD Desktophoniort
DDODO0001 - Desoipton Defauk Monitor
DxDODO000Z - Maneeachirer NULL
ONOCRCONNE - Screenisight TE8
ONOCOENED4 - Sermenifidih 124

Processor

Intel Mobile Core 2 Duo L7400
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Device Information

DE00002 - DeviceCode T

DDCEE0000T - DPC 07  [ProceEssor)

CheDOO0000 1 - Fhysicall a

DOO00002 - Marutachmer brvied

IDO000003 - ProcessorType Irvi] Bbicbdle Coore 2 Duo L7400

IO0000004 - Codename Memm

DDOO0000E - Faciags: Socket 479 mPGA

IDO00000E - Descripgtion Imi=kR) Core{TKIZ Duo CPU L7400 §§ 1.50GHz
TD000000T - Family &

DheDOO00008 - Adioscied T

TDO00000A - ExtendedFamiy &
DOOO000E - Exiendediods] T
IDOO0000C - Revision Go
IDO00000 0 - Technoiogy 65nm
DOOOO00E - BusSpeed ~1.0 MHz
DDOOO000F - RatedBus2peed -1.0 MHz
eD0000CH D - MaxSpeed 1500 MHz
000000 1 - StcckBusSpeed 165 MHZ
D000 2 - Cument3peed 1435.3 MHz
DeDO0000H 3 - MWD Supporied 1
ID0000CH S - ExtendedMXSupporied a
D000 S - CoresPerUnk 2
D000 E - 3DNow Supported a
DD0000CH 7 - Exbended 3D Now3upporbesd a

D000 - - SBE4_1 Supported a
000000 O - E2E4_23upported a
IDO000CH E - 22 E4AASupporisd a
D000 F - SEE58upporisd a
DhDOOO0CR - X25_E4-3upporied 1
eDO00000 1 - M Bupporisd a
DheDOO000R 2 - WiKSupporied 1
DOO00R3 - HyperThreadingSupported a
IDO00000 S - Hyper ThresdngEnabied a

DOO000R S - ViraiTechnologySupported 1

DOOOON0E - WirkuaTechnologyEnabled 1

D000 T - LogicalFrocessors 2
OeDO0O00E - L1DataCacke 2x 32 KBytes
DeDOO00N0S - L1 DataCacheAssociativiy 8

DD000000 A - L1CatsCachel ineSize 52 Eytes
IeDO0O0C0E - Linsinactions Cache 2x 32 KBytes
eDOO00RC: - L1 InsiruchonsCacheAssodativity 8
DOOOOCRT - L1 InsfruchonsCachel ins3 iz 64 Bytes
IDOCOOCDE - L1TraceCache HULL
OOO00OCCF - L TraceCacheAssociatvity HULL
eDOO000RD - LAUnBedCadhe 2095 KEyies
00000031 - LZUnMedCacdheAssociativiy 16
00000032 - L2UnMedCacelineSize 54 Eytes
DeDOO000R3 - L3UnBedCadhe HULL
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Device Information

OE0O00003E4S - L3UnMedCaceAS S| Sty NULL
DDO0000as - L3UnMedCacheline Size HULL
O COO0003E - ConlTemperatune 2BC TEF)
OCOO000AT - Cone | Temperature 25C [TEF)
Display Adapter
Mobile Intel{R]) 945 Express Chipset Family (Microsoft Corporation - WDDM 1.0)
DCE00001 - Devicoe 1
IDOE00002 - DeviceCode 1
OCE00003 - FRNFDevicelD PCIVEN_EDESADEY ITABRBUBSYE_195E0EScAREY N33BAZFFDZSE0A11
OEOCE00007T - DPC 01 [Wizen)
DDOO00001 - ModsiMumber Moble m=kR) 245 Express Chipset Family (Micresoft Comporation - WIDDM 1.0}
O COOO0003 - Memory HULL
OCO000003 - BFP iz
DD0000004 - HortzontalResclution 1024
O COO0000S. - Wertica iR esolution 758
OxCO00000E - RefreshRaie 60
DDOO00007T - DriverDiale 20030505000000 DOO00C-000
ODOO00008 - Driveryersion B.15.10.1748
OCOO0000S - Avalabilty Running or Full Fower
OE0000000A - Curmenifssoluton 1024 ¥ TES Y A294067296 COHOrs
OxDOO0000E - VideoProcessor HULL
OCO00000C - CodeMame HULL
00000000 - GRUTEMpErare NULL
DxDOO0000E - MemonBusividih HULL
OCOO0000F - Cirectdviersion 110
D COO00CHD - MarefschuringProcess HULL
D000 1 - GPUCiock HULL
I DOO00CH2 - Vemdordame Intel Comporation
OCO000CH 3 - DeviceName Moble 325GAGU Express Inbegrated Graphics Controller
OEO0000C 1S - BubiEndonD Ows0Es
I DOOO0CHS - BubDevicei D Owisea
OCOO000HE - Revision Oz
000000 T - DutSHamwan Supporied o
D000 S - DofSSofware Bupporied 1
Mobile Int2l(R) 945 Express Chipset Family (Microsoft Corporation - WDDM 1.0)
OxCCE0000 - Device: 2
DDCE00002 - DeviceCode 1
DOE00003 - FNFDevice D FCIVEN_SOSS8DEN_JTAERSUBEYE _19938086AREY_I3 384 3F FOISA0&10
DDCE0000T - DPC 01 [ideo)
DOO0000 1 - ModeiMumber Moble im=kR) 545 Express Chipset Famiy (Microsoft Corporation - WIDDM 1.0)
I DOOO0002 - Rermory' 256 MB
OCO000003 - BFP HULL
TD0O00004 - HortzonialResolution HULL
DD000000s - VerticalR esolution HULL
OxCO00000E - RefreshRaie HULL
OCOO0000T - DriverDaie 20030506000000 DOD00C-100
ODOO00008 - Drtverersion B.15.10.1745
OCOO0000S - Avalabilty O Line
O COO0000A - CumeniResolsion HULL
DOOO000E - VideoFrooessor InteKR) GhA 350
WDOO0000C - Codelame HULL
O COO00000 - GRUTeEmperatune: HULL
OE0OO0000E - Mermior NULL
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Device Information

OxCOOO000F - DirectDversion MULL
DDO0000 0 - MarerscluringProcess HULL
DDO000CH 1 - GPUCock HULL
DWCIO0000H 2 - Vemdoriame Iniel Corporation
OxOO0000H 3 - DeviceMName Moble 545 Express Chipset
D000 14 - Bub\VendoriD OxE0Es
ODO0000H S - BubDeviceiD Oxis=2
InCOOOOCH & - Revision i3
DaCAO0000H 7 - DIXSHardwans3upporied a
DDO000CH B - Cos3ofware Suppori=d a
Motherboard
Fontron MCAL
DeD0E0000 - Device: 1
IeD0E00002 - DeviceTode 5
OxCOS0000E - BassboardS efalMum ZMDTHE0
OxDOS00007 - DPC 05  (Motherooard)
OxD0E00008 - Mame Ver 1.00PARTTEL
Ox00E00005 - Misjorersion 2
DOaCAS0000:4 - Rinoryersion £
OeD0E00008 - Wk Ersion FTLTD - &0<0000
OxDDE0000C - Seriaks HiA
INCOOO000 - Bystemindormationbianufacturer HiA&
OaCO000002 - 3ysteminformationProductiames MiA
00000003 - BystemindormationSerialNumber HiA
IeDO000004 - Bystemindormation’verskon HiA

DOO0000S - Bystemintormationl kidinRegFormat {00000000-0000-0000-0000-00000000000 0}

OxCCO00006 - BysterminformationiUuid NN DNHCANC,

Ox00000007 - Burer Korfron

Ox00000008 - Baseboandinformation Product MCAL

OxCCO0000S - BassboardinformationVersion o114

OROC00000A - Crassisimamatian Type MULL

Ox0000000E - CrassisinformationDescription System Enciosurs

OO000000C - ChassisinformatonLock a

OwCCO00000 - Chassisinformation Manufachrer Mo Enciosure

ONOCO0000E - CrassisimomatianMame Sysiem Enciosuns

Ox0000000F - Chassisinformation3enaMumber Mone

Ox00000CH 0 - ChassisinformatonAsselTag Mo Asset Tag

OxCC000CH 1 - ChassisinformatonTog Eystem Enclosure O

Ox000000H 2 - Chassisinformaion/ ersion Mid

OxCI0000C0H 3 - BlosinformationVendor FPhozniy Technoiogles LTD

Ox000000H 4 - BlosinformationVersion MCALR118

OxCC000CH S - BlosinformationDate 20030328000000 DO00CCH-000

Ox000000H 6 - FCEiotCount -1

OxC0000CH 7 - DiskiDrive Count 2

OwC0000CH B - VideoController Inizi Corporation Moble S25GAMMU Express Infegrated Graphics Controlier
OwiCACD00CH 5 - VideoController Iniel Corporation Moble 345 Express Chipset
Ox00000CH A - IDEConiroler Intel Corporation 82801 GEMIGHM S2rial ATA Slorage Controller
Ox0000000 4 - TPMPresant a

OxOCO0000S - TPMACHvated a

OxCCO000RE - TPMEnabied a

Solid-State Drive
ATP Velocity SI Lite 32 GB ATA Device
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Device Information

Ox00S0000 - Deviee: 1

MODSO0002 - DeviceTode 70

Ox00S00003 - FRFDevicell IDEIDISKATF_VELOCITY_BI_UTE_32_GB, L4120 \GET4DL10L8080.0.0
ORO0S00004 - DEvieeiD TAPHYEICALDRIVET

0000007 - DPC 70 [Sold-State Drive)

(0000000 - Desoription Dizk drive

CO000002 - Capacity 12 68

00000003 - Interface Type IDE

TCDOCC00 - Aararachurer [Standand disk drives)

Ox00000005 - SerisiMumber 99025130413231500130

OCOOOC00E - Size 31658350832

This system has been tested using QGA+WIn™ test software from Eurosoft (UK) Lid
@ Copyright 1287-2012, Eurcsoft US Inc. - All Rights Resenved
Phone - +44 (0}1202 287315, Fax - +44 (0)1202 558280
wavw. eurosoft-uk.com

Actieation Mame: Fonsse_'y] Licerses: 15 engb
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LIITE 5. Pikatestin XML-koodi

1 <?xml version="1.8" encoding="UTF-8"32>
2 <5cript RunType="LapCount"” RunCount="1" StopOnFail="@"3>

Mame="Duration" Value="68">
Name="Cowverage" Value="188">

Mame="EnableCaching" Value="1">

="Walking Bit Left":
Mame="Duration" Value="G8">
Name="Coverage" Value="188">

Mame="EnableCaching" Value="1">

="Walking Bit Right":
Name="Duration" Value="G8">»
Name="Coverage" Value="188">

Name="EnableCaching" Values="1">

="Checkerboard">
Name="Duration" Value="68">
Name="Coverage" Value="188">

Name="EnableCaching" Value="1"»

="Bit Stuck High":
Mame="Duration" Value="68">
Name="Coverage" Value="1lB8">

Mame="EnableCaching" Value="1">

="Bit Stuck Low">
Mame="Duration" Value="G8">
Name="Coverage" Value="188">

Name="EnableCaching" Value="1">

3 <aroup Group="1888" GroupName="Memory":>
4 {Device Device="1">
5
B £Test Test="381" TestName="Quick":
7 <TestParams>
a3 <TestParam ID="1"
9 </ TestParam:>
18 <TestParam ID="2"
11 </ TestParam>
12 <TestParam ID="3"
13 </ TestParam>
14 </ TestParams>
15 </Test>
16 <Test Test="383" TestMName
17 <TestParams>
18 <TestParam ID="1"
19 </TestParam>
28 <TestParam ID="2"
21 </TestParam>
22 <TestParam ID="3"
23 </TestParam>
24 </TestParams>
25 </Test>
26 <Test Test="384" TesthName
27 <TestParams>:
28 <TestParam ID="1"
29 </TestParam>
38 <TestParam ID="2"
31 </TestParam:>
32 <TestParam ID="3"
33 </TestParam>
54 </TestParams>
35 </Test>
36 <Test Test="387" TestName
37 <TestParams:
38 <TestParam ID="1"
39 </TestParam:
48 <TestParam ID="2"
41 </TestParam:
42 <TestParam ID="3"
43 </TestParam:
44 </ TestParams>
45 </Test>
46 <Test Test="388" TestMName
a7 <TestParams>
48 <TestParam ID="1"
49 </ TestParam>
e <TestParam ID="2"
51 </ TestParam>
52 <TestParam ID="3"
53 </TestParam>
54 </TestParams>
55 </Test>
56 <Test Test="389" TesztMName
57 <TestParams>
58 <TestParam ID="1"
59 </TestParam>
658 <TestParam ID="2"
61 </TestParam>
B2 <TestParam ID="3"
B3 </TestParam>
B4 </TestParams>
65 </Test>

66 «/Devicer
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B7 </Group>
68 <Group Group="3588" GroupName="Monitor":
59 ¢Device Device="1">

7a <Test Test="381" TestMame="Red Purity">

71 {TestParams>

72 <TestParam ID="1" Name="DisplayInitialTestMessage" Walue="8"></TestParam:>
73 </TestParams:

74 </Test>

Fi=) {Test Test="382" TestMame="Green Purity ">

76 <TestParams>

77 <TestParam ID="1" HName="DisplayInitialTestMessage" Value="8">»</TestParam>
78 </TestParams:

79 <fTest>

58 <Test Test="383" TestName="Blue Purity ">

81 <TestParams>

82 <TestParam ID="1" HName="DisplayInitialTestMessage" Value="8">»</TestParam>
83 </TestParams:

a4 <fTest>

85 {Test Test="318" TestName="LCD Dead Pixel":

86 {TestParams>

87 <TestParam ID="1" Name="DisplayInitialTestMessage" Value="@8"></TestParam:
B8 <TestParam ID="2" Name="ScreenPeriod"” Value="5"»</TestParam:>

B89 </TestParams>

98 <fTests

9l </Device>

92 </Group>

93 <Group Group="5588" GroupName="Processor">»
94 ¢Device Device="1">

a5 <Test Test="381" TestMame="Core Instruction Set">
96 {TestParams></TestParams>
a7 £ Tests
98 <Test Test="382" TestWame="Floating Point Instruction Set":
99 <TestParams></TestParams>
leea £/ Test>
181 <Test Test="383" TestName="MMX Instruction Set"»
182 <TestParams></TestParams>
183 <fTest>
184 <Test Test="384" TestName="55E Instruction Set"»
185 <TestParams></TestParams>
186 <fTest>
187 <Test Test="385" TestName="S5EZ Instruction Set":
188 <TestParams></TestParams>
189 <fTest>
118 {Test Test="388" TestMame="55E3 Instruction Set">
111 <TestParams></TestParams>
112 </Test:>

113 ¢/Device>

114 </aroup>

115 <Group Group="5788" GroupName="Display Adapter":
116 <Device Device="1">

117 <Test Test="381" TestMame="Linear Memory ">

118 <TestParams></TestParams>

119 </ Test:

128 <Test Test="382" TestMName="Microtopology Memory">

121 {TestParams>

122 <TestParam ID="1" Name="Duration" Valus="68":></TestParam:
123 <fTestParams:

124 £ Tests

125 {Test Test="383" TestMame="Chaotic Addressing Memory":»

126 <TestParams>

127 <TestParam ID="1" HName="Duraticn" Value="68"></TestParam>
128 </TestParams>

129 <fTest>

138 <Test Test="384" TestName="Hardware Acceleration"»

131 <TestParams>

132 <TestParam ID="1" HName="Duraticn" Value="68"></TestParam>
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133
134
135
136
137
138
139
148
141
142
143
144
145
146
147
148
149
158
151
152
153
154
155
156
157
158
159
la@
161
162
163
1a4
165
166
167
168
169
178
171
172

</TestParams>
</Test>
«/Device>
</aroup>
£aroup Group="6788" GroupName="Motherboard":»
<Device Device="1">
¢Test Test="381" TestName="Northbridge":
{TestParams>
<TestParam ID="1" Name="Duration" Value="38":»</TestParam>
<TestParam ID="2" Name="F5B5peed"” YValue="588"><{/TestParam>
{TestParam ID="6" MName="F5BTolerance" Value="58"3:»<{/TestParam>
</TestParams>
</Test>
«Test Test="382" TestHName="Southbridge">
<TestParams></TestParams>
£/ Test>
<Test Test="383" TestName="CMDO5 Clock":>
<TestParams></TestParams>
<fTest>
<Test Test="384" TesztName="CMI5 Checksum":>
<TestParamz></TestParams>
<fTest>
</Devicer
<Jfaroup>
<@Group Group="7888" GroupName="S0lid-State Drive":
¢Device Device="1">
£Test Test="381" TestName="Linear Read":
<TestParams:
<TestParam ID="1" Name="Duration" Value="68"></TestParam:
{TestParam ID="2" MName="Coverage" Value="188">{/TestParam>
</TestParams>
</Test>
<Test Test="382" TestName="Random Read">
<TestParams>
<TestParam ID="1" Name="Duration" Value="68"></TestParam:
</TestParams:
</Test>
</Devicer
</aroup>
<fScripts
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LIITE 6. Rasitustestin XML-koodi

1 <2xml version="1.8" encoding="UTF-8"1>
2 <Script RunType="LapCount”™ RunCount="48" StoplinFail="8">
<Group Group="1888" GroupName="Memory">

3
4
5
B
7
B

<,
18
11
12
13
14
15
16
17
18
19
28
21
Al
23
24
25
26
27
28
29
38
31
32
33
34
35
36
37
38
39
48
41
42
43
44
45
45
47
43
449
58
51
52
53
54
55
56
57
53
59
a8
61
62
63
a4
65
66

<Dev

ice Device="1">

{Test Test="381" TestName="Quick">

</De
</Group>

<{TestParamsz

<TestParam ID="1" Name="Duration" Valus="68":</TestParam:

<TestParam ID="2"
<TestParam ID="3"
</TestParams:>
</Test>
<Test Test="383" TestName
<TestParams>
<TestParam ID="1"
<TestParam ID="2"
<TestParam ID="3"
</TestParams:>
</Test>
<Test Test="384" TestName
<TestParams>
<TestParam ID="1"
<TestParam ID="2"
<TestParam ID="3"
</TestParams>
</Test>
<Test Test="387" TestName
<TestParams>
<TestParam ID="1"
<TestParam ID="2"
<TestParam ID="3"
</TestParams>
</Test>
<Test Test="388" TestName
<TestParams>
<TestParam ID="1"
<TestParam ID="2"
<{TestParam ID="3"
</TestParams>
</Test>
<Test Test="389" TeztName
<{TestParams
<{TestParam ID="1"
<{TestParam ID="2"
<{TestParam ID="3"
</TestParams>
</ Test>
vices

Name="Coverage" Value="188">»</TestParam>
Name="EnableCaching"” Valus="1":</TestParam:

"Walking Bit Left":

Name="Duration" Valus="68":</TestParam:
Name="Coverage" Value="188">»</TestParam>
Name="EnableCaching"” Valus="1":</TestParam:
"Walking Bit Right":

Name="Duration"” Value="68":</TestParam:
Name="Coverage" Value="188"></TestParam>
Name="EnableCaching" Value="1"»</TestParam>
"Checkerboard”>

Name="Duration" Value="68":¢/TestParam:
Name="Coverage" Value="188"></TestParam>
Name="EnableCaching" Value="1"»</TestParam>
"Bit Stuck High":

Name="Duration" Value="68":¢/TestParam:
Name="Coverage" Value="188"></TestParam>
Name="EnableCaching" Value="1"></TestParam>
"Bit Stuck Low">

Name="Duration" Value="6@"></TestParam:

Name="Coverage" Value="188">{/TestParam>
Name="EnableCaching" Value="1"></TestParam>

<Group Group="5588" GroupName="Processor">»

<Dev

</De
</Group>

ice Device="1">

{Test Tezt="381" TeztWName="Core Instruction Set">
{TestParams></TestParams>

</ Test>

{Test Teszt="382" TeztWName="Floating Point Instruction Set":
<{TestParams>»</TestParams:>

£/ Test>

<Test Test="383" TestMame="MMX Instruction Set":
{TestParams><{/TestParams>

£/ Test>
vices

<Group Group="5788" GroupName="Display Adapter":

{Dey

ice Device="1">

{Test Test="381" TestMName="Linear Memory ">
<{TestParams></TestParams>

</ Test>
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67
68
69
78
71
72
73
74
75
76
7
78
79
e
a8l
a2
83
a4
85
a6
a7
a8
a9
S8
91
g2
593
o4
85
96
o7
98
99
laa
181
le2
183
1a4
las
186
la7
las
189
11a
111
112
113
114
115
116
117

<Test Test="382" TestName="Microtopology Memory":

<TestParamsz>
<TestParam ID="1" Name="Duration" Value="&8"></TestParam:
</TestParams>
</Test>
<Test Test="383" TestWName="Chaotic Addressing Memory">
<TestParamsz>
<TestParam ID="1" Name="Duration" Value="&8"></TestParam:
</TestParams>
</Test>
<Test Test="384" TestName="Hardware Acceleration":
<TestParamsz>
<TestParam ID="1" Name="Duration" Value="&8"></TestParam:
</TestParams>
</Test>

</Devices

Laroup Group="g788" GroupName="Motherboard">»
<Device Device="1"3>

¢Test Test="381" TestName="Northbridge":
{TestParams
<TestParam ID="1" Name="Duration" Valus="38":></TestParam:
{TestParam ID="2" Name="F5BSpeed"” Value="g664">{/TestParam>
<TestParam ID="g" Name="F5BToclerance"” Value="38"><{/TestParam>
</TestParams>
{/Test>
<Test Test="382" TestName="Southbridge":
{TestParams></TestParams>
<fTest>
<Test Test="383" TestName="CMOS Clock">
{TestParams><{/TestParams>
</Test>
{Test Test="384" TestName="CMOS Checksum">
{TestParams></TestParamsz
</Test>

«/Devices

<Group Group="78ee" Grouplame="50lid-State Drive":
<Device Device="1"3>

¢Test Test="381" TestName="Linear Read":
{TestParams>
<TestParam ID="1" Name="Duration" Value="68"></TestParam>
{TestParam ID="2" Name="Coverage" Value="188">{/TestParam>
</TestParams:
</Test>
{Test Test="382" TestName="Random Read">
<TestParams:
<TestParam ID="1" Name="Duration" Valus="&8"></TestParam:
</TestParams:
</Test>

«/Devices
118 </ Group>

119 </Scripts
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