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SYMBOLILUETTELO
PSD Kiihtyvyysspektrin tiheystaso

REESS Rechargeable energy storage systems, ladattava energianvaras-

tointijarjestelma

RT Huoneen lampdtila (23 £ 5) °C
Tmax Suurin kayttolampatila
Ua Kayttojannite, kun ajoneuvon latausgeneraattori on kaynnissa

Us Kayttojannite, kun ajoneuvon latausgeneraattori ei ole kdynnissa



1 JOHDANTO

Elektronisia laitteita tarvitaan ja kaytetd&n monenlaisissa olosuhteissa, joissa laite
altistuu monenlaisille olosuhteiden ja muiden laitteiden aiheuttamille hairitille. Ajo-
neuvoon kiinte&sti asennettavat tietokoneet eivat poikkea tasta vaan pikemminkin
ne altistuvat useammille ja rankemmille hairi6ille, kuin esimerkiksi sisatiloissa kay-

tettavat poytatietokoneet.

Ajoneuvossa laitteet altistuvat tarindille, erilaisille saaolosuhteille, erilaisille kemi-
kaaleille sek& muiden elektronisten laitteiden aiheuttamille sahkémagneettisille
hairidille. Nama asiat tulee ottaa huomioon laitteen tuotekehityksessa. Tasta
syysta ennen markkinoille paésya laitteet tulee testata naita hairiéita varten, jottei

loppuasiakkaalla tulisi ndiden hairididen aiheuttamia ongelmia.

Sunit Oy on kajaanilainen yritys, joka on perustettu vuonna 1996. Yritys suunnit-
telee, valmistaa ja markkinoi ajoneuvotietokoneita, -telematiikkaa ja -paikannus-
teknologioita. Yritys suunnittelee ja valmistaa ajoneuvotietojarjestelmia ja -telema-

tiikkaa myds ajoneuvoteollisuudelle. [1]

Asiakkaita Sunit Oy:lla on ympari maailmaa, joten yrityksen valmistamien laitteet
altistuvat moniin erilaisiin olosuhteisiin. Yritykselle laadun yllapito on tarkeassa
asemassa, joten laitteet testataan ISO 16750 standardin mukaisesti. Testausten
suoritusta helpottaa se, etta yritys on hankkinut tuotekehitykseen kaksi olosuhde-

kaappia.

Taman insindorityon tavoitteena oli koota eri standardeista yksi testaussuunni-
telma, jossa on riittavat tiedot ajoneuvotietokoneen monimuotoiseen testaukseen.
Testaussuunnitelmaa tullaan kayttamaan tulevaisuudessa kehitettéavien ajoneuvo-
tietokoneiden testaukseen. Tydssa suoritettiin tuotekehitysvaiheessa olevalle tie-
tokoneelle niin monta testausta testaussuunnitelman mukaisesti, kuin rajallisen ai-

kataulun puitteissa oli mahdollista.



2 1SO 16750 STANDARDI

ISO (International Organization for Standardization) on itsenéinen, kansainvalinen
ja hallituksista riippumaton organisaatio. ISO tuo yhteen monilta aloilta asiantunti-
joita, jotka kehittavat vapaaehtoisesti yksimielisia ja kilpailukykyisia kansainvalisia
standardeja, jotka tukevat innovaatioita seké tuottavat ratkaisuja maailmanlaajui-
siin haasteisiin. Organisaation paapaikkana toimii Sveitsissé sijaitseva Geneven
kaupunki.

Organisaatio perustettiin vuonna 1946, kun 25 maan delegaatiot tapasivat Lon-
toossa ja paattivat perustaa kansainvalisen standardiorganisaation. ISO on julkis-
tanut yli 19000 kansainvalistd standardia, jotka kasittdvat melkein kaikki teknolo-
gian ja valmistuksen nakokohdat. Tané paivana organisaatioon kuuluu 162 maata

ja paépaikassa tyoskentelee vakituisesti 150 henkil6a. [2]

ISO 16750 standardin kehitti tekninen komitea ISO/TC 22, Road vehicles, ala-
komitea SC3, Electrical and electronic equipment. Standardi sisaltaa viisi osaa:
Osa 1 - Yleista, osa 2 - elektroniset hairidt, osa 3 - mekaaniset hairiot, osa 4 -
iImaston hairidt ja osa 5 - kemikaaliset hairiét. Standardin tarkoituksena avustaa
sen kayttajaa jarjestelmallisesti maaritella seka soveltaa joukko kansainvalisesti
hyvaksyttyja ymparistdolosuhteita, testauksia ja kayttovaatimuksia, jotka perustu-
vat ennakoituihin oikeassa ymparistdssa tapahtuviin olosuhteisiin, joihin laite altis-

tuu elinkaarensa aikana.

Standardin kehittdmisessa on otettu huomioon seuraavat ymparistoolosuhteet:
maailman maantiede ja ilmasto, ajoneuvon tyyppi, ajoneuvon kayttdolosuhteet ja
kayttotarkoitus, laitteen elinkaari, ajoneuvon kayttdjannite, laitteen kiinnityspaikka
ajoneuvossa. Nama kaikki vaikuttavat siihen, mita testauksia ja miten suuria tes-

tausarvoja laitteeseen altistetaan [3].



3 EMC-STANDARDI UN E/ECE/324/ADD.9/REV.5

YK — yhdistyneet kansakunnat on maailmalaajuinen hallitusten valinen yhteistyo-
jarjesto. YK perustettiin 24. lokakuuta 1945 Kansainliiton korvaajaksi. Jarjesto pe-
rustettiin edistamaan kansainvalista rauhaa ja turvallisuutta, oikeudenmukaisuutta

seka ihmisoikeuksia [4].

UNECE on Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomissio, joka on Yhdis-
tyneiden kansakuntien alueellinen komissio. Komissio toimii YK:n talous- ja sosi-
aalineuvoston alaisena. Komissio perustettiin 1947 edistamaan YK:n jasenmaiden
valista taloudellista yhteistyota. Komissioon kuuluu 56 jasenmaata, Euroopan mai-
den liséksi Yhdysvallat, Kanada, Israel ja Keski-Aasian tasavallat. UNECE maa-
rittelee myds kansainvalisia normeja, standardeja seka sopimuksia, jotka lisaavat

kansainvalista yhteistyota [5].

UNECE:n maarays numero 10, lisdys numero 9 kertoo ajoneuvojen, ajoneuvojen

osien ja lisdlaitteiden sdhkdmagneettisen yhteensopivuuden maarayksista [6].



4 TESTAUSRAJOJEN VALINTA

Standardeissa kerrotut testaukset ovat monikayttoisia eli samoja standardoituja
testauksia voidaan soveltaa moniin eri kayttdolosuhteisiin tarkoitettuihin laitteisiin.
Tasta syysta tulee testattavaan laitteisiin sopivat testausrajat selvittdd ennen tes-
tausten suunnittelemisen aloittamista. Testaussuunnitelmassa tulee selvittaa li-
saksi myds, mitka kaikki testaukset ovat tarpeellisia. Standardeissa mainitaan mo-
nia erilaisia testauksia, joita kaikkia ei tarvitse suorittaa kaikille laitteille. Testaus-
rajoihin vaikuttavat testattavan laitteen markkinamaiden ympaéristoolot, ajoneuvon
tyyppi, laitteen elinikd, ajoneuvosta saatava kayttdjannite seka laitteen asennus-
paikka ajoneuvossa. Jos testaussuunnitelmassa ei ole erikseen maaritelty, tulee
testaukset suorittaa huoneenlamméssa (RT) ja suhteellisen kosteuden ollessa 25

% ja 75 % valilla.

4.1 Elektroniset hairiot

Taulukossa 1 nékyy sovellettavat kayttdjanniterajat laitteisiin, joiden nimellinen
kayttéjannite on maaritelty arvoon 12 volttia. Kun taas taulukossa 2 nakyy kaytto-
janniterajat laitteisiin, joiden nimellinen kayttéjannite on maaritelty arvoon 24 volt-

tia.

Taulukko 1. Kayttéjanniterajat laitteisiin, joilla nimellinen kayttojannite on 12 V [7]

Koodi Pienin kayttdjannite (V) | Suurin kayttojannite (V)
A 6 16
B 8 16
C 9 16
D 10,5 16




Taulukko 2. Kayttojanniterajat laitteisiin, joilla nimellinen kayttéjannite on 24 V [7]

Koodi Pienin kayttéjannite (V) | Suurin kayttéjannite (V)
E 10 32
F 16 32
G 22 32
H 18 32

Tassa testaussuunnitelmassa kaytettava Sunitin ajoneuvotietokone on tarkoitettu
toimivaksi ajoneuvoissa, joissa nimellinen kayttdjannite on 12 V (henkil6auto),
sekd mydskin ajoneuvoissa, joissa nimellinen kayttéjannite on 24 V (kuorma-auto),
tasta syysta valitaan taulukosta 1 koodi C pienimman kayttdjannitteen osalta seka
taulukosta 2 koodi E suurimman kayttojannitteen osalta. Taten varmistetaan lait-
teen testauksen riittavyys molemmilla tarkoitetuilla ajoneuvotyypeilla aiheutuvilla
hairidille. Laitteen suurin kayttdlampdtila (Tmax) on 75 °C, koska laite asennetaan
ajoneuvon matkustamoon, jossa lampétila voi nousta hyvin korkealle lampiman
iImaston maissa. Yhtaaikaisen tasa- seka vaihtojannitteen standardissa mainituksi
ankaruustasoksi valitaan 2, koska vaihtojannitteen peak-to-peak-jannitteeksi riit-
taa 4 V.

4.2 Mekaanisten hairididen testaus

Testattavaan laitteeseen suoritettavat mekaanisen rasitusten testaukset riippuvat
laitteen asennuspaikasta. Sunit Oy:n ajoneuvotietokone asennetaan ajoneuvon
ohjaamoon ilman tarkempia vaatimuksia. Tasta syysta laitteelle tulee tehda seu-

raavat mekaanisen rasituksen testaukset:



- Test IV, Henkil6auton jousitettu kuorma (ajoneuvon kori), 1ISO 16750-3-
2012, kohta 4.1.2.4

- Test VI, Kuorma-auton jousitettu kuorma (ajoneuvon kori), ISO 16750-3-
2012, kohta 4.1.2.7

- Mechanical shock, Ajoneuvon koriin asennettavien laitteiden testaus, 1SO
16750-3-2012, kohta 4.2.2

- Free fall, Vapaa pudotus, ISO 16750-3-2012, kohta 5.3

4.3 llmaston aiheuttamien hairididen testaus

Testattavaan laitteeseen suoritettavat ilmaston aiheuttamien rasitusten testaukset
riippuvat laitteen asennuspaikasta, sek& mahdollisten asiakasmaiden s&aéoloista.
Sunit Oy:n ajoneuvotietokone asennetaan ajoneuvon ohjaamoon ilman tarkempia
vaatimuksia. Matalimmaksi kayttélampatilaksi valittiin -40 °C ja suurimmaksi 75
°C. Jaksollisessa lampdtilavaihtelussa kaytetddn erittdin kuumalla lisdjaksolla
(hot-soak) varustettua versiota kyseisesta testauksesta. Laitteelle tulee tehda seu-

raavat ilmaston aiheuttamien rasituksen testaukset:

Alhaisen lampdtilan testaukset, ISO 16750-4-2010, kohta 5.1.1
- Suuren lampdtilan testaukset, ISO 16750-4-2010, kohta 5.1.2
- Lampdtilaportaikko, ISO 16750-4-2010, kohta 5.2

- Jaksollinen lampédtilavaihtelu, 1ISO 16750-4-2010, kohta 5.3.1

- Nopea lampdtilamuutos, 1SO 16750-4-2010, kohta 5.3.2

- Jaksollinen kostea lampd, ISO 16750-4-2010, kohta 5.6.2.2

- Kaste, ISO 16750-4-2010, kohta 5.6.2.4

- Tasainen kostea lampd, 5.7

- Pély, 5.10



4.4 Kemikaalien aiheuttamien hairididen testaus

Testattavaan laitteeseen suoritettavat kemikaalien aiheuttamien rasitusten tes-
taukset riippuvat laitteen asennuspaikasta. Testattavan laitteen tulee kestaa niita
kemikaaleja, joihin laite voi altistua normaalissa kaytto-oloissa. Sunit Oy:n ajoneu-

votietokone asennetaan ajoneuvon ohjaamoon ilman tarkempia vaatimuksia. Tes-

tattavat kemikaalit, niiden altistamisen tavat seka altistamisen kesto nékyvat tau-

lukossa 3.

Taulukko 3. Testattavat kemikaalit ja niiden altistamistapa seké kesto [8]

Kemikaali Altistumisen tapa Altistumisen
kesto

Akkuvesi Pyyhkiminen ja kastaminen 22 tuntia

Sisétilojen Ruiskuttaminen ja pyyhkiminen 2 tuntia

puhdistusaine

Lasin Ruiskuttaminen ja pyyhkiminen 2 tuntia

puhdistusaine

Asetoni Ruiskuttaminen, siveleminen ja pyyhkiminen 10 minuuttia

Ammoniakkia Siveleminen, pyyhkiminen ja kastaminen 22 tuntia

siséltava pesuaine

Denaturoitu alkoholi Ruiskuttaminen, siveleminen, pyyhkiminen, kaataminen | 10 minuuttia
ja kastaminen

Synteettinen sylki Siveleminen, pyyhkiminen ja kastaminen 22 tuntia

Kosmeettinen kemikaali Siveleminen ja pyyhkiminen 22 tuntia

esim. kasivoide

Juoma, joka sisaltaa kofeiinia | Pyyhkiminen ja kaataminen 22 tuntia

seké& sokeria

Kerma Pyyhkiminen ja kaataminen 22 tuntia




4.5 EMC-héirididen testaus, E/ECE/324/Addendum 9/Regulation No.10

Sunit Oy:n ajoneuvotietokone on jalkikateen asennettava ajoneuvoon asennettava
laite, jolla on ajoneuvon immuniteettiin vaikuttavia toimintoja, joka tarkoittaa etta
laite kytketaan ajoneuvon toimintaan Kkriittisesti vaikuttaviin johdotuksiin (esim.
CAN-vayla). Tasta syysta laite tarvitsee tyyppihyvaksynnan, joka suoritetaan Tra-
fin valvonnan alaisena suomessa. Laiteen sdhkdmagneettisten sateilyjen immuni-
teetti tarvitsee myoskin testata. Laitteeseen ei sovelleta REESS latauslaitteelle
tarvittavia lisdvaatimuksia, koska testattavaa laitetta ei kayteta ladattavien ener-
gian sailonta jarjestelmien (REESS) lataukseen. Testattava laite tulee kytkea sel-

laiseen toiminta-tilaan, mika simuloi tyypillista asennusta ajoneuvoon.

Testauksessa mitataan laitteen muodostamia sateilevid ja johtuvia sateilypaas-
toja. Myos laitteen sateilevien ja johtuvien sateilyhairididen sietokyky tulee testata.
Sunit Oy:n ajoneuvotietokone on tarkoitettu toimimaan seka 12 V, etta 24 V kayt-
tojannitteella. Sen vuoksi johtuvien transient-hairididen testauskohdassa testataan

sekd 12 V, etta 24 V kayttéjannitteella muodostuvat hairiot.
Laite tulee testata seuraavilla testeilla:

- Laitteen tuottamien laajakaistaisten EMC-séteilyjen mittaus, kohta 6.5
- Laitteen tuottamien kapeakaistaisten EMC-sateilyjen mittaus, kohta 6.6
- Laitteen tuottamien johtuvien hairididen mittaus, kohta 6.7

- Sahkomagneettisten hairididen immuniteetin testaaminen, kohta 6.8

- Johtuvien hairididen immuniteetin testaaminen, kohta 6.9



5 TESTAUSSUUNNITELMA

Testaussuunnitelmassa keskitytddn ympariston aiheuttamien hairididen testaami-
seen. Testaukset ovat ISO 16750-standardien mukaisia. Testaussuunnitelmassa
testattavana laitteena on Sunit Oy:n valmistama ajoneuvoon kiintedsti asennet-
tava tietokone. Testaussuunnitelman tarkoituksena on saada yhtendinen doku-

mentti, jota voidaan yrityksessa kayttaa testien tekemisessa jatkossakin.

Testaussuunnitelmassa kaytettiin ennalta maaritettyja toimintatiloja, joiden maari-

tykset ovat seuraavat:
- Toimintatila 1.
o Laitteeseen ei ole kytketty kayttgjannitetta.
o Toimintatila 1.1: laitteeseen ei ole kytketty kaapeleita.

o Toimintatila 1.2: laitteeseen on kytketty kaapelit, jotka simuloivat ajo-

neuvoon asennusta.
- Toimintatila 2.

o Laitteeseen on kytketty kayttdjannite Ug ja kaikki asennuskaapelit

ovat kytketty.
o Toimintatila 2.1: laitteen toimintoja ei ole aktivoitu.

o Toimintatila 2.2: laite on tyypillisessa kayttokunnossa ja tyypilliset toi-

minnot aktivoitu.
- Toimintatila 3.

o Laitteeseen on kytketty kayttdjannite Ua ja kaikki asennuskaapelit

ovat kytketty.

o Toimintatila 3.1: laitteen toimintoja ei ole aktivoitu.
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o Toimintatila 3.2: laite on tyypillisesséa kayttokunnossa ja tyypilliset toi-

minnot aktivoitu.

Testaussuunnitelmassa kaytettiin ennalta maaritettyja toiminnallisuuden testauk-
sia, jotka ovat joko osittainen tai taydellinen. Osittaisessa toiminnollisuuden tes-
tauksessa suoritetaan testattavassa laitteessa ne toiminnot, jotka ovat tarkeita tes-
tattavan laitteen kayton kannalta. Osittainen toiminnollisuuden testaus tulee pys-
tya suorittamaan kesken testauksen. Taydellisessa toiminnollisuuden testauk-
sessa suoritetaan testattavan laitteen kaikki toiminnot. Taydellinen toiminnollisuu-

den testaus on tarkoitettu suoritettavaksi ymparistotestausten ennen ja jalkeen.

Testaussuunnitelmassa kaytettiin ennalta maaritettyja toiminnallisen tilan maarit-

telyja, jotka ovat seuraavanlaisia:
- Luokka A

o Kaikki laitteen toiminnot toimivat suunnitellusti testauksen aikana ja

jalkeen.
- Luokka B

o Kaikki laitteen toiminnot toimivat suunnitellusti testauksen aikana.
Kuitenkin yksi tai useampi toiminto voi ylittdd annetut toleranssit.
Kaikki toiminnot palautuvat automaattisesti testauksen jalkeen nor-
maaliin toimintaan. Muistitoiminnot tulee pysya Luokan A mukai-

sena.
- Luokka C

o Yksi tai useampi toiminto ei suoriudu kuten suunniteltu testauksen
aikana, mutta palautuu automaattisesti suunniteltuun toimintaan tes-

tauksen jalkeen
- Luokka D

o Yksi tai useampi toiminto ei suoriudu kuten suunniteltu testauksen
aikana ja palautuu suunniteltuun toimintaan testauksen jalkeen

vasta kun laite kdynnistetdan uudelleen.
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- Luokka E

o Yksi tai useampi toiminto ei suoriudu kuten suunniteltu testauksen
aikana ja jalkeen. Laitetta ei voi palauttaa normaaliin toimintaansa

ilman korjaustoimenpiteita tai laitteen vaihtotoimenpiteella.

EMC-testaus suoritetaan Yhdistyneiden Kansakuntien saannoksen
E/ECE/324/add.9/rev.5 mukaan.

5.1 Elektronisten hairididen testaus

5.1.1 Kayttojannitteen testaus

Testaus suoritetaan 1SO 16750-2:2012 — Standardin kohdan 4.2 mukaan. Taman
testauksen tarkoituksena on selvittda laitteen toimivuus pienimmalla, etta suurim-
malla spesifioidulla kayttojannitteella, jotka ovat talle laitteelle 9 V ja 32 V. Testaus
suoritetaan liitteesséa 1 kohdassa 1 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauk-

sissa laitteen kaikkien toimintojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina.

5.1.2 Ylijannite

Testaus suoritetaan 1ISO 16750-2:2012 — Standardin kohdan 4.3 mukaan. TAma
testaus suoritetaan lampotilassa Tmax— 20 °C =55 °C. Tama testaus simuloi tilan-
netta, kun latausgeneraattori hajoaa ja generaattorin ulostulojannite kasvaa nor-
maalia jannitettd korkeammaksi. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 2 ker-
rotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen kaikkien toimintojen tulee

pysyéa luokan C maarityksen mukaisina.
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5.1.3 Yhtaaikainen tasa- seka vaihtojannite

Testaus suoritetaan 1SO 16750-2:2012 — Standardin kohdan 4.4 mukaan. Tama
testaus simuloi tasajannitegeneraattorista jaljelle jadvaa vaihtojannitetta. Jannite-
lahteen sisainen resistanssi tulee olla 50 mQ ja 100 mQ valilla, taajuusalueen tulee
olla 50 Hz ja 25 kHz valilla. Vaihtojannitteen peak-to-peak-jannite on 4 V, seka
vaihtojannitteen muoto nakyy kuvassa 1. Taajuuspyyhkaisyn tyyppina on logarit-
minen, kolmiomainen pyyhkaisy (kuva 2). Pyyhkaisyn kestona on 120 s, pyyh-
kaisyjen maaré on 5. Kuvassa 3 nakyy testauslaitteiston sijoittelu ja kytkenta. Tes-
taus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 3 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden tes-
tauksissa laitteen kaikkien toimintojen tulee pysya luokan A maarityksen mukai-

RVANATI(TMETAWAN
VAVAIL I IAVAVAVARN

Usmax Suurin mahdollinen kdyttojannite

Kuva 1. Yhtaaikaisen tasa- ja vaihtojannitteen muoto [7].
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fh
25000
0 60 120 t
[ -l
[ 1 \
t Aika (s)
f Taajuus (Hz), logartitminen asteikko
1 Yksi pyyhkadisy

Kuva 2. Yhden taajuuspyyhkaisyn muoto [7].

T

Pyyhkadisygeneraattori

Kayttéjanniteldhde, joka hyvaksyy moduloinnin
Testattava laite

Positiivinen jannittejohto

Maadoitusjohto

U bh WN

Kuva 3. Yhtaaikaisen tasa- ja vaihtojannitteen testauslaitteisto.

5.1.4 Hidas kayttéjannitteen vahentyminen ja lisdantyminen

Testaus suoritetaan 1ISO 16750-2:2012 — Standardin kohdan 4.5 mukaan. TAma
testaus simuloi asteittaista akun purkautumista seka varautumista. Jannitteen
muuttumisnopeutena kaytetaan (0,5 + 0,1) V/min tai tasaisia 25 mV portaita. Tes-
taus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 4 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden tes-
tauksissa laitteen kaikkien toimintojen tulee pysya luokan D maarityksen mukai-

sina.
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5.1.5 Kayttojannitteen katkot

Kayttojannitteen hetkellinen pudotus

Testaus suoritetaan 1SO 16750-2:2012 — Standardin kohdan 4.6 mukaan. Taman
testin tarkoituksena on simuloida sulakkeen palamista jossain toisessa virtapii-
rissa. Kuvassa 4 nakyy laitteeseen altistettava pulssi, jonka nousu- ja laskuajan
tulee olla enimmillaan 10 ms. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 5 kerro-
tulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-

sya luokan B maarityksen mukaisina.

Uk
Uﬂmiu
I:} —
0 10 t
10,1
t Aika (s)
U Testijannite (V)
Usmin Pienin mahdollinen kayttdjannite

Kuva 4. Kayttojannitteen hetkellisen pudotuksen muoto [7]

Uudelleenkaynnistymis-kayttaytyminen jannitteen hetkellisessa pudotuksessa

Testaus suoritetaan 1SO 16750-2:2012 — Standardin kohdan 4.6 mukaan. Taman
testauksen tarkoituksena on saada selville testattavan laitteen uudelleenkaynnis-
tymis-kayttaytyminen erilaisissa jannitteen hetkellisissa pudotuksissa. Kayttojan-
nitteen profiili nakyy kuvassa 5. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 6 kerro-
tulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-

syé luokan C maarityksen mukaisina.
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Ui

100 Usmin
90
80
70
60
50
40
30
20
10

t Aika (s)
u Testijannite prosentteina mitaten
Usmin Pienin mahdollinen kayttojannite

Kuva 5. Kayttéjannite-profiili uudelleenkaynnistymis-testauksessa [7]

Aloitusprofiili

Taman testauksen tarkoituksena on tarkastaa testattavan laitteen kayttaytyminen
ajoneuvon kaynnistymisvaiheessa. Kuvassa 6 ja taulukossa 3 esitellaan laittee-
seen altistettava aloitusprofiili. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 7 kerro-
tulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen toimintojen, jotka ovat tarkeita
ajoneuvon kaynnistyksen aikana, tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina.

Kaikkien muiden laitteen toimintojen tulee pysya taulukon 3 mukaisina.



t Aika

U Testausjannite

tf Pienentyva jannite (s)

tr Nouseva jannite (s)

t6,t7,t8  Signaalin kestoparametrit

Ub Kayttdjannite, kun ajoneuvon generaattori ei ole toiminnassa
Us Kayttojannite

Us6 Kayttojannite t6:n aikana

Kuva 6. Aloitusprofiili [7]

Taulukko 3. Aloitusprofiilin parametrit [7]

) Testauksen taso
Parametrit
I Il " v
) Uss 8 4,5 3 6
Jannite (V)
Uss 9,5 6,5 5 6,5
ts 5 5 5 5
ts 15 15 15 15
Kesto (ms) ty 50 50 50 50
ts 1000 10 000 1000 10 000
tr 40 100 100 100
Ominaisuusluokkavaatimus |B C C C
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Latausjannitteen tyhjennys (Load Dump)

Taman testauksen tarkoituksena on simuloida sit&, kun tyhjentynyt akku kytketaan
pois ajoneuvon virtapiiristd, mutta latausgeneraattori jatkaa virransyo6ttoa ja virta-
piirin on kytketty laitteita. Tamé& testaus on kaksiosainen, testiosa A:n tarkoituk-
sena on testata laitteen toimintaa, kun ajoneuvon generaattorissa ei ole keskitettya
suojausta latausjannitteen tyhjennykselle, ja testiosa B:n tarkoituksena testataan
toiminta silloin, kun generaattorissa on keskitetty suoja. Kuvassa 7 ja 8, seké tau-
lukossa 4 esitellaan laitteeseen altistettavat signaalit. Testaus suoritetaan liit-
teessa 1 kohdassa 8 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen
kaikkien toimintojen tulee pysya luokan C maarityksen mukaisina.

Taulukko 4. Testiosien A ja B testisignaalien parametrit [7]

Testiosa
Parametri

A B
Us (V) 151 < Us< 202 151 < Us< 202
R (Q) 1<Ri<8 1<Ri<8
tq (ms) 100 <t4< 350 100 <t4< 350
tr (ms) 10 10
Us* 58

u ty

U
0,9[Us-U,) + U,

01(Us-Uy) + Uy
Uy
0

t Aika

u Testausjannite

td  Pulssin kesto

tr  Nouseva jannite

Ua Kayttojdnnite generaattorin ollessa toiminnassa
Us  Kayttojannite

Kuva 7. Testiosa A:n testisignaali [7]



U
0,9(Us-U,) + U,

0,1(Us-Uy) + U,
Ur'\
0

t Aika

Te—d

U Testausjannite
td  Pulssin kesto

tr  Nouseva jannite
Ua Kayttdjannite generaattorin ollessa toiminnassa
Us Kayttojannite
Us* Kadytttojannite keskitetylld suojauksella

Kuva 8. Testiosa B:n testisignaali [7]

5.1.6 Vaarinpain kytketty kayttdjannite

18

Testaus suoritetaan 1ISO 16750-2:2012 — Standardin kohdan 4.7 mukaan. Talla

testauksella tarkastetaan testattavan laitteen kyky kestaa vaarinpain kytketty kayt-

tojannite ajoneuvon akkuun, esimerkiksi kun ajoneuvoon kaytetaan ulkopuolista

kaynnistysapua. Tata testausta ei voi kayttda generaattoreihin. Laite tulee kytkea

ajoneuvoasennusta vastaavalla tavalla, mutta ilman ajoneuvon generaattoria ja

akkua. Sulakkeen asentaminen on tarkeda. Testaus suoritetaan liitteessa 1 koh-

dassa 9 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen kaikkien toimin-

tojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina, kun palanut sulake on vaih-

dettu.
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5.1.7 Kayttojannitteen offset

Testaus suoritetaan 1SO 16750-2:2012 — Standardin kohdan 4.8 mukaan. Tama
testaus simuloi tilannetta, jolloin on olemassa kaksi tai useampi kayttojannitteen
reittid, jolloin nadiden reittien valille voi syntyé offset-jannitetta. Testaus suoritetaan
liitteessa 1 kohdassa 10 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen
kaikkien toimintojen tulee pysyé luokan A maarityksen mukaisina.

5.1.8 Avoimen kytkenn&n testaukset

Yksittaisen linjan hairio

Testaus suoritetaan 1SO 16750-2:2012 — Standardin kohdan 4.9 mukaan. Taméa
testaus simuloi avoimen kontaktin tapausta. Testaus suoritetaan liitteessa 1 koh-
dassa 11 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen kaikkien toi-

mintojen tulee pysya luokan C maarityksen mukaisina.
Monen linjan hairié

Testaus suoritetaan 1ISO 16750-2:2012 — Standardin kohdan 4.9 mukaan. TAma
testaus simuloi tilannetta, kun testattavaa laitetta kohtaa tilanne, jolloin monta lait-
teeseen kytkettya johtoa irtoaa nopeasti. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa
12 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen kaikkien toimintojen

tulee pysya luokan C maarityksen mukaisina.
Oikosulun suojaus

Testaus suoritetaan 1ISO 16750-2:2012 — Standardin kohdan 4.10 mukaan. Tama
testaus simuloi testattavan laitteen ulos- ja sisdéntuloportteihin tapahtuvaa oiko-
sulkua. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 13 kerrotulla tavalla. Toiminnal-
lisuuden testauksissa laitteen kaikkien toimintojen tulee pysya luokan C maarityk-

sen mukaisina.
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5.2 Mekaanisten hairididen testaus

5.2.1 Testaus IV henkil6auton jousitettuun kuormaan aiheutuvat mekaaniset rasi-

tukset (ajoneuvon kori)

Testaus suoritetaan ISO 16750-3:2012 — Standardin kohdan 4.1.2.4 mukaan. T&-
man testauksen tarkoituksena on tarkistaa testattavan laitteen selviytyminen hen-
kildauton koriin aiheutuvasta varinasta. Koriin aiheutuva varina on sattumanva-
raista varinda, joka aiheutuu epatasaisella tiella ajamisesta. Paaasiallinen epéaon-
nistuminen tassa testissa johtuu vasymisesta johtuvasta hajoamisesta. Tarindn
PSD-arvot, jotka tarkoittavat tehospektritiheyttd (Power Spectral Density), verrat-
tuna taajuuteen nakyvat kuvasta 9 ja taulukosta 5. Kiihtyvyyden tehollisarvon
(RMS) tulee olla 27,1 m/s?. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 14 kerrotulla
tavalla. Rikkoutumista ei tule esiintya. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen
kaikkien toimintojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina, kun on kaytossa

toimintatila 3.2, muutoin toimintojen tulee pysya luokan C mukaisina.

Taulukko 5. Arvot PSD-kiihtyvyydelle seka taajuudelle [9]

Taajuus (Hz) PSD [(m/s?)?/HZ]
10 30
400 0,2

1000 0,2
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PSD

100

10

0,1

0,01 .
10 100 1000 TanUUS {Hz)

Kuva 9. PSD-kiihtyvyysarvot verrattuna taajuuteen [9]

5.2.2 Testaus VII kuorma-auton jousitettuun kuormaan aiheutuvat mekaaniset ra-

situkset (ajoneuvon kori)

Testaus suoritetaan 1ISO 16750-3:2012 — Standardin kohdan 4.1.2.7 mukaan. T&-
man testauksen tarkoituksena on tarkistaa testattavan laitteen selviytyminen
kuorma-auton koriin aiheutuvasta varindsta. Koriin aiheutuva vérind on sattuman-
varaista varinaa, joka aiheutuu epatasaisella tiella ajamisesta. Paaasiallinen epa-
onnistuminen tassa testissa johtuu vasymisesta johtuvasta hajoamisesta. Tarinan
PSD-arvot, jotka tarkoittavat tehospektritiheyttd (Power Spectral Density), verrat-
tuna taajuuteen nékyvat kuvasta 10 ja taulukoista 6 ja 7. Kiihtyvyyden tehollisarvon
(RMS) tulee olla 57,9 m/s?. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 15 kerrotulla
tavalla. Rikkoutumista ei tule esiintya. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen
kaikkien toimintojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina, kun on kaytdssa

toimintatila 3.2, muutoin toimintojen tulee pysya luokan C mukaisina.



Taulukko 6. Arvot PSD-kiihtyvyydelle seka taajuudelle [9]

Taajuus (Hz) PSD [(m/s?)?/Hz]
10 18

20 36

30 36

180 1

2000 1

Taulukko 7. Arvot PSD-kiihtyvyydelle seké taajuudelle [9]

Taajuus (Hz) PSD [(m/s?)?/Hz]
10 50
20 36
30 36
45 16
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Kuva 10. PSD-kiihtyvyysarvot verrattuna taajuuteen [9]

5.2.3 Mekaaninen iskutestaus laitteille, jotka asennetaan ajoneuvon Kkoriin

Testaus suoritetaan ISO 16750-3:2012 — Standardin kohdan 4.2.2 mukaan. TAma
testaus simuloi tilannetta, kun ajoneuvon koriin tai runkoon aiheutuu isku. Isku ai-
heutuu esimerkiksi tilanteesta, jolloin ajoneuvo ajaa reunakivetyksen yli suurella
nopeudella. Epaonnistuminen tassa testauksessa johtuu mekaanisesta vaurioitu-
misesta, esimerkiksi piirilevysta irronneesta komponentista. Tarindpulssin muoto
on puoli-sinimuotoinen. Kiihtyvyyden arvo tulee olla 500 m/s?ja iskun keston tulee
olla 6 ms. Testaus suoritetaan liitteessé 1 kohdassa 16 kerrotulla tavalla. Rikkou-
tumista ei tule esiintyd. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen kaikkien toiminto-

jen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina.
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5.2.4 Vapaa pudotus

Testaus suoritetaan 1SO 16750-3:2012 — Standardin kohdan 4.3 mukaan. Taman
testauksen tarkoituksena on tarkistaa testattavan laitteen kestavyys vapaan pudo-
tuksen jalkeen. Laite voi pudota lattialle kasittelyn aikana (esimerkiksi ajoneuvoon
asennuksen aikana). Jos laite on silminndhden vaurioitunut pudotuksen jalkeen,
se tulee vaihtaa. Mutta jos se ei ole silminnahden vaurioitunut, laite tullaan asen-
tamaan ajoneuvoon, jolloin laitteen tulee toimia taydellisesti. Epdonnistuminen
tassa testauksessa johtuu mekaanisesta vaurioitumisesta, esimerkiksi piirilevysta
irronneesta komponentista. Laitteen toimintatila on 1.1. Testaus suoritetaan liit-
teessa 1 kohdassa 17 kerrotulla tavalla. Piilossa olevat vauriot eivat ole sallittuja.
Pienet vauriot kotelossa ovat sallittuja, kunhan se ei vaikuta laitteen toimintaky-

kyyn. Laitteen kaikkien toimintojen tulee pysya luokan C maarityksen mukaisina.

5.3 llmaston aiheuttamien héairididen testaus

5.3.1 Alhaisen lampdtilan testaukset

Varasto-testaus

Testaus suoritetaan ISO 16750-4:2010 — Standardin kohdan 5.1.1 mukaan. TAma
testaus simuloi tilannetta, jossa testattava laite altistuu alhaisiin lampdtiloihin ilman
sahkoista toimintaa, kuten esimerkiksi laitteen kuljetuksen aikana. Tassa testissa
epaonnistuminen aiheutuu huonosta pakkasen kestosta. Testaus suoritetaan liit-
teessa 1 kohdassa 18 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksessa laitteen

kaikkien toimintojen tulee pysya luokan C maarityksen mukaisina.
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Kaytto-testaus

Testaus suoritetaan 1ISO 16750-4:2010 — Standardin kohdan 5.1.1 mukaan. Tama
testaus simuloi tilannetta, jossa testattava laite altistuu alhaisiin lampdétiloihin lait-
teen ollessa sahkoisesti kaytdssa. Tassa testissa epaonnistuminen aiheutuu jon-
kun komponentin huonosta pakkasen kestosta. Testaus suoritetaan liitteessa 1
kohdassa 19 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien

toimintojen tulee pysyéa luokan A maarityksen mukaisina.

5.3.2 Suuren lampdtilan testaukset

Varasto-testaus

Testaus suoritetaan ISO 16750-4:2010 — Standardin kohdan 5.1.2 mukaan. TAma
testaus simuloi tilannetta, jossa testattava laite altistuu isoihin [ampdtiloihin ilman
sahkaoista toimintaa, kuten esimerkiksi laitteen kuljetuksen aikana. Tassa testissa
epaonnistuminen aiheutuu huonosta korkean lampétilan kestosta. Testaus suori-
tetaan liitteessa 1 kohdassa 20 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksessa

laitteen kaikkien toimintojen tulee pysya luokan C maarityksen mukaisina.

Kaytto-testaus

Testaus suoritetaan ISO 16750-4:2010 — Standardin kohdan 5.1.2 mukaan. TAma
testaus simuloi tilannetta, jossa testattava laite altistuu korkeisiin [ampétiloihin lait-
teen ollessa sahkoisesti kaytdssa. Tassa testissa epaonnistuminen aiheutuu jon-
kun komponentin huonosta korkean lampdtilan kestosta. Testaus suoritetaan liit-
teessa 1 kohdassa 21 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauksessa laitteen

kaikkien toimintojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina.
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5.3.3 Lampdtilan asteittainen testaus

Testaus suoritetaan 1SO 16750-4:2010 — Standardin kohdan 5.2 mukaan. Tassa
testauksessa tarkistetaan testattavan laitteen kyky toimia monissa eri l[amp6ti-
loissa. Kaytettavat lampotila-askeleet ovat néhtavilla kuvassa 11. Jokaisella uu-
della [ampdtilalla tulee suorittaa osittainen Toiminnallisuuden testaus sek& minimi-
ettd maksimikayttojannitteelld. Testaus suoritetaan liitteessd 1 kohdassa 22 ker-
rotulla tavalla. Toiminnollisuuden testauksissa laitteen kaikkien toimintojen tulee

pysyéa luokan A maarityksen mukaisina.

Temperature ( °C)

100
80
60
40

20

Temperature ( °C)

-20
-40

-60

Kuva 11. Lampdtila-askeleet

5.3.4 Jaksollinen lampdtilavaihtelu

Testaus suoritetaan 1ISO 16750-4:2010 — Standardin kohdan 5.3.1 mukaan.
Tassa testauksessa varmistetaan testattavan laitteen kyky kestaa vaihtelevia lam-
potiloja. Yhden jakson profiili seké toiminnallisuuden testausten ajankohdat ovat
nahtavissa kuvassa 12. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 23 kerrotulla
tavalla. Toiminnallisuuden testauksissa laitteen kaikkien toimintojen tulee pysya

luokan A maarityksen mukaisina.
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Temperatugroe (9OC )
75

100
80
60

75 75 75

40 20 20
20

20 O 150/ 210 300 360 370 400 410 440 480 TIME(MIN)

TEMPERATURE ( °C)

40

S

Kuva 12. Yhden jakson lampdétilaprofiili sek& toiminnallisuuden testauksen ajan-
kohdat

5.3.5 Nopea lampétilamuutos

Testaus suoritetaan ISO 16750-4:2010 — Standardin kohdan 5.3.2 mukaan. TAma
on nopeutettu testaus, joka simuloi ajoneuvossa monta kertaa tapahtuvia pienia
lampdotilamuutoksia. Tama testaus luo mekaanisia rikkoutumisia, joten sahkoista
toimintaa ei tarvita. Testauksessa olosuhdekaapin vaihto toiseen tulee suorittaa
alle 3 minuutissa. Testaus suoritetaan liitteessé 1 kohdassa 24 kerrotulla tavalla.
Toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee pysya luokan C

maarityksen mukaisina.

5.3.6 Jaksollinen kostea lampd

Testaus suoritetaan ISO 16750-4:2010 — Standardin kohdan 5.6.2.2 mukaan.
Tassa testauksessa testataan laitteen kykya toimia jaksollisessa suuressa ilman-
kosteudessa. Yleisin epaonnistumisen syy on sahkoisten komponenttien rikkoutu-
minen kosteudesta johtuen. Yhden jakson lampétila- ja kosteusarvot nékyvat ku-
vassa 13. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 25 kerrotulla tavalla. Toimin-
nallisuuden testauksissa laitteen kaikkien toimintojen tulee pysya luokan A méaari-

tyksen mukaisina.
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Testaus suoritetaan ISO 16750-4:2010 — Standardin kohdan 5.6.2.4 mukaan.

Tassa testauksessa testataan laitteen kykya suoriutua korkeasta lampdtilasta

seka kosteudesta. Kuvissa 14 ja 15 kuvataan yhden jakson lampdtila- ja kosteus-

arvot. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 26 kerrotulla tavalla. Toiminnalli-

suuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee pysya luokan B maarityk-

sen mukaisina.
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Kuva 14. Yhden jakson lampétila-arvot.
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Kuva 15. Yhden jakson kosteuden arvot.
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5.3.8 Tasainen kostea lampd

Testaus suoritetaan 1ISO 16750—4:2010 — Standardin kohdan 5.7 mukaan. Tassa
testauksessa testataan laitteen kykya toimia tasaisessa suuressa ilmankosteu-
dessa. Yleisin epaonnistumisen syy on séhkdisten komponenttien rikkoutuminen
kosteudesta johtuen. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 27 kerrotulla ta-
valla. Toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee pysya

luokan A maarityksen mukaisina.

5.3.9 Poly

Testaus suoritetaan ISO 16750-4:2010 — Standardin kohdan 5.10 mukaan. Ta-
man testauksen tarkoituksena on simuloida polyn tunkeutumista testattavan lait-
teen koteloinnin sisélle. Polysekoituksen tulee olla seuraava: 50 % painosta tulee
olla kalkkikived, 50 % painosta lentotuhkaa. Lentotuhkan rakeitten koko tulee olla
seuraava: 33 % painosta tulee olla pienempaa tai yhta suurta kuin 32 pum, 67 %
tulee olla 32 um ja 250 um valilla. Kuvassa 16 kuvataan yksi altistusjakso. Testaus
suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 28 kerrotulla tavalla. Toiminnallisuuden testauk-

sessa laitteen kaikkien toimintojen tulee pysyéa luokan A maarityksen mukaisina.

o
-

Aika minuuteissa

Laite toiminta-tilassa 3.2
Laite toiminta-tilassa 1.2
Polyn altistus pois pailta
Polyn altistus paalla

Yksi jakso

T o 0 o w

Kuva 16. Polytestauksen yhden jakson kuvaus [11].
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5.4 Kemikaalien aiheuttamien héairididen testaus

Nama testaukset suoritetaan ISO 16750-5 — Standardin mukaan. Kemikaalien ai-
heuttamien hairididen testaukset suoritetaan 25 °C asteessa. Liséksi myos kemi-
kaalien lampatila tulee olla 25 °C. Naiden testausten tarkoituksena on varmistaa
testattavan laitteen kesto erilaisille kemikaaleille, joille laite voi altistua ajoneu-

VOSsSa.

5.4.1 Akkuvesi

Ennen testid tehtavassa toiminnollisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimin-
tojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina. Ennen testia suoritettavassa
visuaalisessa tarkastuksessa ei tule olla havaittavissa ongelmia. Testaus suorite-
taan liitteessa 1 kohdassa 29 kerrotulla tavalla. Testin jalkeisessé visuaalisessa
tarkastuksessa tulee laitteen etiketit ja muut merkinnat pysya luettavissa. Testin
jalkeisessa toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-

sya luokan C maarityksen mukaisina.

5.4.2 Sisatilojen puhdistusaine

Ennen testid tehtdvassa toiminnollisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimin-
tojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina. Ennen testia suoritettavassa
visuaalisessa tarkastuksessa ei tule olla havaittavissa ongelmia. Testaus suorite-
taan liitteessa 1 kohdassa 30 kerrotulla tavalla. Testin jalkeisessa visuaalisessa
tarkastuksessa tulee laitteen etiketit ja muut merkinnat pysya luettavissa. Testin
jalkeisessa toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-

sya luokan C maarityksen mukaisina.
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5.4.3 Lasinpuhdistusaine

Ennen testia tehtavassa toiminnollisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimin-
tojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina. Ennen testiéa suoritettavassa
visuaalisessa tarkastuksessa ei tule olla havaittavissa ongelmia. Testaus suorite-
taan liitteessa 1 kohdassa 31 kerrotulla tavalla. Testin jlkeisessé visuaalisessa
tarkastuksessa tulee laitteen etiketit ja muut merkinnét pysyéa luettavissa. Testin
jalkeisessa toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-
sya luokan C maarityksen mukaisina.

5.4.4 Asetoni

Ennen testid tehtavassa toiminnollisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimin-
tojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina. Ennen testia suoritettavassa
visuaalisessa tarkastuksessa ei tule olla havaittavissa ongelmia. Testaus suorite-
taan liitteessa 1 kohdassa 32 kerrotulla tavalla. Testin jalkeisessa visuaalisessa
tarkastuksessa tulee laitteen etiketit ja muut merkinnat pysya luettavissa. Testin
jalkeisessa toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-

sya luokan C maarityksen mukaisina.

5.4.5 Ammoniakkia sisaltdva pesuaine

Ennen testid tehtavassa toiminnollisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimin-
tojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina. Ennen testia suoritettavassa
visuaalisessa tarkastuksessa ei tule olla havaittavissa ongelmia. Testaus suorite-
taan liitteessa 1 kohdassa 33 kerrotulla tavalla. Testin jalkeisessa visuaalisessa
tarkastuksessa tulee laitteen etiketit ja muut merkinnat pysya luettavissa. Testin
jalkeisessa toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-

sya luokan C maarityksen mukaisina.
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5.4.6 Denaturoitu alkoholi

Ennen testid tehtavassa toiminnollisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimin-
tojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina. Ennen testiéa suoritettavassa
visuaalisessa tarkastuksessa ei tule olla havaittavissa ongelmia. Testaus suorite-
taan liitteessa 1 kohdassa 34 kerrotulla tavalla. Testin jalkeisessa visuaalisessa
tarkastuksessa tulee laitteen etiketit ja muut merkinnét pysyéa luettavissa. Testin
jalkeisessa toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-
sya luokan C maarityksen mukaisina.

5.4.7 Synteettinen sylki

Ennen testid tehtavassa toiminnollisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimin-
tojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina. Ennen testia suoritettavassa
visuaalisessa tarkastuksessa ei tule olla havaittavissa ongelmia. Testaus suorite-
taan liitteessa 1 kohdassa 35 kerrotulla tavalla. Testin jalkeisessé visuaalisessa
tarkastuksessa tulee laitteen etiketit ja muut merkinnat pysya luettavissa. Testin
jalkeisessa toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-

sya luokan C maarityksen mukaisina.

5.4.8 Kosmeettinen kemikaali, esim. kasivoide

Ennen testid tehtavassa toiminnollisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimin-
tojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina. Ennen testia suoritettavassa
visuaalisessa tarkastuksessa ei tule olla havaittavissa ongelmia. Testaus suorite-
taan liitteessa 1 kohdassa 36 kerrotulla tavalla. Testin jalkeisessa visuaalisessa
tarkastuksessa tulee laitteen etiketit ja muut merkinnat pysya luettavissa. Testin
jalkeisessa toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-

sya luokan C maarityksen mukaisina.
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5.4.9 Juoma, joka sisaltaa kofeiinia ja sokeria

Ennen testid tehtavassa toiminnollisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimin-
tojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina. Ennen testia suoritettavassa
visuaalisessa tarkastuksessa ei tule olla havaittavissa ongelmia. Testaus suorite-
taan liitteessa 1 kohdassa 37 kerrotulla tavalla. Testin jalkeisessa visuaalisessa
tarkastuksessa tulee laitteen etiketit ja muut merkinn&t pysya luettavissa. Testin
jalkeisessa toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-

sya luokan C maarityksen mukaisina.

5.4.10 Kerma

Ennen testid tehtavassa toiminnollisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimin-
tojen tulee pysya luokan A maarityksen mukaisina. Ennen testia suoritettavassa
visuaalisessa tarkastuksessa ei tule olla havaittavissa ongelmia. Testaus suorite-
taan liitteessa 1 kohdassa 38 kerrotulla tavalla. Testin jalkeisessa visuaalisessa
tarkastuksessa tulee laitteen etiketit ja muut merkinnat pysya luettavissa. Testin
jalkeisesséa toiminnallisuuden testauksessa laitteen kaikkien toimintojen tulee py-

sya luokan C maarityksen mukaisina.

5.5 Sahkdémagneettisten hairididen (EMI, Electromagnetic interference) testaus

5.5.1 Laitteen tuottamien laajakaistaisten sahkdmagneettisten hairididen (EMI,

Electromagnetic interference) mittaus

Taman testauksen tarkoituksena on mitata testattavan laitteen aiheuttamaa laaja-
kaistaista hairiosateilya. Testaus suoritetaan CISPR 25-standardin osion 6.4
ALSE-metodin mukaan. Testattavan laitteen tulee olla testauksen aikana toiminta-

tilassa 3.2. Laitteen kayttoévirran tulee olla vahintaan 80 % nimellisvirrasta. Mittauk-
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set tulee tehd& my6s ennen ja jalkeen varsinaisen testauksen, jotta saataisiin var-
muus siita, etta testausymparistossa ei ole liikaa ulkoisia hairidita. Ulkoiset hairiot

tulee olla vahintdan 6 dB pienempi kuin taulukossa 8 annetut hairididen rajat.

Laitteen johdotuksen tulee olla enintddn 2000 mm pitk&d. Kuormitussimulaattorin
tulee olla maatasolla. Laite seka laitteen johdotus tulee asettaa ei-johtavasta ma-
teriaalista valmistetulle telineelle, jonka korkeus on 50 mm maatasosta. Mittaava
antenni tulee sijoittaa niin, ettd antennin keskusta on 100 mm etéisyydella maata-
son korkeudesta. Taulukossa 8 annetaan héairididen rajat, yli 30 MHz taajuudella
raja vahenee logaritmisesti 75 MHz asti, yli 75 MHz taajuudella raja kasvaa loga-
ritmiseksi 400 MHz asti. Kuvassa 17 nakyy laitteen asennus testaushuoneeseen.
Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 39 mainitulla tavalla. Mikali sallitut rajat
ylittyvat, tulee tutkia lahemmin, jotta saadaan varmuus, etté testattava laite on syy-

paa rajojen ylitykseen.

Taulukko 8. Sallitut hairiérajat [6]

Hairion maara Hairion taajuus
dB pVv/m MHz

62 30

52 75

63 400

63 1000
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Kuva 17. Laajakaistaisten ja kapeakaistaisten hairiosateilyjen mittaus [12].

5.5.2 Laitteen tuottamien kapeakaistaisten sahkbémagneettisten hairididen (EMI,

Electromagnetic interference) mittaus

Taman testauksen tarkoituksena on mitata testattavan laitteen aiheuttamaa ka-
peakaistaista hairiosateilyd. Testaus suoritetaan CISPR 25-standardin osion 6.4
ALSE-metodin mukaan. Testattavan laitteen tulee olla testauksen aikana toiminta-
tilassa 3.2. Mittaukset tulee tehda myds ennen ja jalkeen varsinaisen testauksen,
jotta saataisiin varmuus siita, etta testausymparistossa ei ole liikaa ulkoisia hairi-
oita. Ulkoiset hairiot tulee olla vahintaan 6 dB pienempi kuin taulukossa 9 annetut

hairididen rajat.

Laitteen johdotuksen tulee olla enintédn 2000 mm pitka. Kuormitussimulaattorin
tulee olla maatasolla. Laite seka laitteen johdotus tulee asettaa ei-johtavasta ma-

teriaalista valmistetulle telineelle, jonka korkeus on 50 mm maatasosta. Mittaava
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antenni tulee sijoittaa niin, ettéd antennin keskusta on 100 mm etaisyydella maata-
son korkeudesta. Taulukossa 9 annetaan héairididen rajat, yli 30 MHz taajuudella
raja vahenee logaritmisesti 75 MHz asti, yli 75 MHz taajuudella raja kasvaa loga-
ritmiseksi 400 MHz asti. Kuvassa 17 nakyy laitteen asennus testaushuoneeseen.
Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 40 mainitulla tavalla. Mikali sallitut rajat
ylittyvat, tulee tutkia [lahemmin, jotta saadaan varmuus, etta testattava laite on syy-

paa rajojen ylitykseen.

Taulukko 9. Sallitut hairiérajat [6]

Hairion maara

Hairibn taajuus

dB pVv/m MHz
52 30
42 75
53 400
53 1000

5.5.3 Laitteen tuottamien johtuvien hairididen mittaus

Taman testauksen tarkoituksena on testata, etta laite ei synnyta sallittua enem-
man johtuvia hairi6ita. Hairiopulssien sallitut rajat nakyvéat taulukossa 10. Testaus-
kytkenta nakyy kuvassa 18. Kaapelien tulee olla laitteen normaalit asennuskaape-

lit. Testaus suoritetaan liitteessa 1 kohdassa 41 mainitulla tavalla.
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Kuva 18. Testauskytkenté [13]
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Taulukko 10 Johtuvien hairididen rajat [6]

39

Suurin sallittu hairiépulssin amplitudi

Hairibpulssin polaarisuus 12 V laitteille 24 V laitteille
Positiivinen +75V +150 V
Negatiivinen -100V -450 V

5.5.4 Sahkomagneettisten hairididen siedon (immuniteetin) testaaminen.

Taman testauksen tarkoituksena on selvittaa testattavan laitteen riittdva immuni-

teetti muiden laitteiden aiheuttamalle sahkémagneettiselle hairitlle. Testausmeto-

dina kaytetaan 800mm liuskajohto-metodia. Testausrajat ovat 15 V/m yli 90 % taa-

juusalueesta 20 — 2000 MHz ja minimissdan 12,5 V/m koko edella mainitulla taa-

juusalueella. Liuskajohto-testauksessa kaytetaan kahta samansuuntaista metalli-

levya joiden vélissé tulee olla 800 mm tila. Testattava laite sijoitetaan levyjen puo-

livaliin.

Testauskokoonpanon tulee olla vahintddn kahden metrin padssa seinista ja kai-

kista metallisista suojista. Kuvassa 19 nakyy testikokoonpano. Testaus suorite-

taan liitteessa 1 kohdassa 42 mainitulla tavalla.
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Kuva 19. Testikokoonpano [6]

5.5.5 Johtuvien hairididen siedon (immuniteetin) testaaminen

Taman testauksen tarkoituksena on testata, etté laiteella on riittdva immuniteetti
johtuvia hairiditd vastaan. Testipulssit altistetaan kayttéjannitejohtoihin. Taulu-
kossa 11 nakyy laitteen toimintojen vaatimukset testipulsseittain. Kuvassa 20 na-
kyy testikokoonpanot. Kaytettavat testipulssit nakyvat kuvissa 21, 22, 23, 24, 25
ja 26. Testipulssien 1, 2a ja 2b parametrit nakyvat taulukossa 12. Taulukossa 13
nakyy testipulssien 3a, 3b ja 4 parametrit. Testaus suoritetaan liitteessa 1 koh-

dassa 43 mainitulla tavalla.



Taulukko 11. Toiminnollisuuden vaatimukset [13]

Testipulssi Toimintojen vaatimusluokka
1 C
2a B
2b C
3a/3b A
4 C
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a) 5addettava pulssi

1. Oskilloskooppi

2. Jannitekoetin

3. Pulssigeneraattori
4. Testattava laite

Kuva 20. Testikokoonpanot [13]

k) Pulssi injektio

5. Maataso

6. Maajohto
7.Walinnainen vastus

8. Valinnainen dicdisilta



Taulukko 12. Testipulssien 1, 2a ja 2b parametrit [13]

Testipulssi
Pulssi 1 Pulssi 2a Pulssi 2b

Parametri 12V 24V 12v ‘ 24V 12v 24V

Us -75to-100V | -450to-600V +37to +50 V 0V 20V

Ri 100 50Q 20 0Qto00,05Q

14 2ms 1ms 0,05 ms 0,2sto2s

tr 1us 1ps 1ps 1ms+-0,5ms

t® 0,5sto5s 0,2sto5s

t 200 ms

tsP <100 ps

T 1ms+-0,5ms

16 1 ms+-0,5ms

Taulukko 13. Testipulssien 3a, 3b ja 4 parametrit [13]

Testipulssi
Pulssi 3a Pulssi 3b Pulssi 4
;a;;'i 12v | 2av 12V 24V 12V 24V
- - + +
U | Tisov | a00v | 100w | oy | STV | 2te-dsv
Ri 50Q 50Q 0Qto00,02Q
14 0,1 ps 0,1ps
t 5ns+-1,5ns 5ns+-1,5ns
t1 100 ps 100 ps
ts 10 ms 10 ms
ts 90 ms 90 ms
U, -2,5to-6V -5to-12V
15msto40 |50 msto 100
ty ms ms
ts <50 ms
19 0,5st020s
two 5ms 10 ms
5msto 100 | 10 msto 100
T ms ms
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Kuva 22. Testipulssin 2a muoto [13]
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Kuva 23. Testipulssin 2b muoto [13]
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Kuva 24. Testipulssin 3a muoto [13]
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Kuva 25. Testipulssin 3b muoto [13]
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Kuva 26. Testipulssin 4 muoto [13]
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6 TESTIEN SUORITTAMINEN JA TULOKSET

6.1 Testien valmistelu

Ennen testien suorittamista taytyi ensin tutustua uuteen ajoneuvotietokone-malliin.
Tietokoneeseen taytyi asentaa muutama ohjelma, joilla eri ominaisuuksien toi-
minta voidaan tarkastaa. Aikaisemmissa malleissa kaytettya ulkopuolista testaus-
laatikkoa ei voitu kayttdaad suoraan uudessa tietokoneessa, koska vanhassa ko-
neessa kayttojannite-johdot seka 1/0-johdot olivat samassa liittimessa, mutta uu-
dessa koneessa ne ovat jaettu kolmeen erilliseen liittimeen, joista kahta kaytetaan
kyseisessa koneessa. Jotta samaa testauslaatikkoa voitaisiin kayttaa, rakennettiin

valiin adapteri (Kuva 27).

Adapterin piirikaavio on nahtavissa kuvassa 28. Taulukossa 14 nékyy vanhan liit-
timen pinnijarjestys. Taulukossa 15 nékyy uuden virtaliittimen pinnijarjestys. Tau-
lukossa 16 nakyy uuden I/O-liittimen pinnijarjestys. Taulukossa 17 nakyy uuden
I/0O lisaliittimen pinnijarjestys. 1/0 lisdliitintd ei kayteta taman tietokoneen yhtey-
dessa. Lisaksi testauslaatikon kameran kayttéjannitejohto tuli kiinnittdd suoraan
kayttojannitteeseen. Aikaisemmassa koneessa kameran kayttéjannite saatiin liitti-

mesta jota ei ole uudessa koneessa.



Kuva 27. Rakennettu adapteri.
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Kuva 28. Adapterin piirikaavio

47



Taulukko 14. Vanhan liittimen pinnijarjestys

Pinni Signaalin nimi Merkinta Vari

P2 POWER IN PWRIN KELTAINEN
D1 DIGITALOUTPUT 1 | DO1 MUSTA
D2 DIGITAL OUTPUT 2 | DO2 MUSTA
D3 DIGITAL OUTPUT 3 | DO3 MUSTA
D4 DIGITALOUTPUT 4 | DO4 MUSTA
D5 DIGITALINPUT 6 |DI6/ALARM IN | RUSKEA
D6 IGNITION IGN PUNAINEN
C1 DIGITALINPUT1 |DI1 RUSKEA
C2 DIGITALINPUT 2 |DI2 RUSKEA
Cc3 DIGITALINPUT 3 |DI3 RUSKEA
ca DIGITALINPUT 4 | DI4/DIRIN RUSKEA
C5 DIGITALINPUTS5 | DI5S/SPEED IN RUSKEA
Ccé6 SPEAKER L+ D.LS+ RUSKEA
B1 ANALOG INPUT 1 |AIl RUSKEA
B2 ANALOG INPUT 2 |AI2 RUSKEA
B3 ANALOG GROUND | A REF MUSTA
B4 ANALOG INPUT 3 |AI3 RUSKEA
B5 ANALOG INPUT4 | Al4 RUSKEA
B6 SPEAKER L- D.LS- MUSTA
Al CAN1 LOW CAN1L MUSTA
A2 CAN1 HIGH CAN1H RUSKEA
A3 CAN2 LOW CAN2 L MUSTA
A4 CAN2 HIGH CAN2H RUSKEA
A5 SPEAKER R- C3.RS- MUSTA
A6 SPEAKER R+ C3.RS+ RUSKEA
P1 POWER GROUND |GND VIHREA

Taulukko 15. Uuden virtaliittimen pinnijarjestys

Pinni Signaalin nimi Merkinta Vari

1 POWER GROUND [GND VIHREA

2 POWER GROUND [GND VIHREA

3 NC

4 POWER IN PWR IN KELTAINEN
5 POWER IN PWR IN KELTAINEN
6 IGNTION IGN PUNAINEN
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Taulukko 16. Uuden I/O-liittimen pinnijarjestys

Pinni Signaalin nimi Merkinta Vari

1 CAN1 LOW CAN1L MUSTA
2 CAN2 LOW CAN2 L MUSTA
3 DIGITALINPUT 5 DI5/SPEED IN RUSKEA
4 DIGITALOUTPUT1 |DO1 MUSTA
5 ANALOG GROUND A REF MUSTA
6 ANALOG INPUT 1 All RUSKEA
7 CAN1 HIGH CAN1H RUSKEA
8 CAN 2 HIGH CAN2H RUSKEA
9 DIGITALOUTPUT2 |DO2 MUSTA
10 DIGITALINPUT 6 DI6/ALARM IN | RUSKEA
11 DIGITAL INPUT 4 DI4/DIR IN RUSKEA
12 GROUND GND VIHREA

Taulukko 17. Uuden 1/O-liséliittimen pinnijarjestys

Pinni Signaalin nimi Merkinta Vari

1 NC

2 NC

3 NC

4 DIGITALOUTPUT3 |DO3 MUSTA
5 DIGITALINPUT 1 DIl RUSKEA
6 ANALOG INPUT 4 Al4 RUSKEA
7 ANALOG INPUT 3 Al3 RUSKEA
8 GROUND GND VIHREA
9 NC

10 NC

11 DIGITALOUTPUT4 | DO4 MUSTA
12 DIGITAL INPUT 3 DI3 RUSKEA
13 DIGITAL INPUT 2 DI2 RUSKEA
14 ANALOG INPUT 2 Al2 RUSKEA
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Laite asennettiin olosuhdekaappiin ilmaston aiheuttamien hairididen testausta var-

ten. Kaapin sisélla on tietokone itse ja tarvittava kaapelisto kulkee kaapin lapivien-

nista ulkopuolelle, jonne on asetettu testauslaatikko, nayttd, nappaimistd seka

CAN-vaylan testaukseen tarvittava tyokalu. Kaapin sisapuolen asettelu nakyy ku-

vassa 29.
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Kuva 29. Testattavan laitteen asennus olosuhdekaappiin.

6.2 Alhaisen lampétilan testaukset

6.2.1 Varasto-testaus

Testaus suoritettiin tAman opinnaytetyon kohdassa 5.3.1 mainitulla tavalla. Mie-
lestani tdssa testauksessa on altistusaika liian lyhyt, jotta laitteen todellinen pak-
kasenkesto varastoinnissa saataisiin varmistettua. Oikeasti laite altistuu kuljetuk-
sen ja varastoinnin aikana pitempikestoiseen pakkaseen esimerkiksi merikon-
teissa merella seilatessa. Mutta toisaalta tassa testauksessa paljastuu, jos joku
yksittédinen komponentti on huonolaatuinen tai osittain rikkoutunut, jolloin tallainen
pakkaseen altistaminen voi rikkoa kyseisen komponentin kokonaan, jolloin voi-
daan tarkistaa muissa laitteissa kaytetyt komponentit, jotta asiakkaalle ei tulisi

huonolaatuista tietokonetta, joka rikkoutuu pakkasilla.
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Tama testaus suoritettiin Sunit Oy:n olosuhdekaapissa. Testaus kesti 24 tuntia ja
testin jalkeen suoritettiin tdydellinen toiminnallisuuden testaus. Laitteen kaikki toi-
minnot toimi niin kuin pitaakin, eli toiminnot pysyivat luokan A mukaisina, vaikka
vaatimuksena olikin luokan C mukaisena pysyminen. Tasta voidaan paatella, etta
laitteessa on kaytetty riittdvan pakkaskestoisia komponentteja ja laitteen suunnit-

telu on toimiva talta osin.

6.2.2 Kaytto-testaus

Testaus suoritettiin taméan opinndytetyén kohdassa 5.3.1 mainitulla tavalla. Tahan
testaukseen patee sama kuin varasto-testaukseen, eli oikeassa elamassa pakka-
selle altistusaika on useasti isompi kuin 24 tuntia, koska monissa maissa autoa

kaytetadn myds kovissa pakkasissa ja kovat pakkaset voivat kestaa monta paivaa.

Tama testaus suoritettiin Sunit Oy:n olosuhdekaapissa. Testaus kesti 24 tuntia ja
testin jalkeen suoritettiin tdydellinen toiminnallisuuden testaus. Laitteen kaikki toi-
minnot toimi niin kuin pitaéakin, eli toiminnot pysyivét luokan A mukaisina, joka oli
my0s testauksen vaatimuksena. Tasté voidaan paatelld, etta laitteessa on kaytetty
riittdvan pakkaskestoisia komponentteja ja laitteen suunnittelu on toimiva talta
osin. Testauksesta voidaan paatella etta laitetta voidaan varmasti kayttaa isossa-

kin pakkasessa.

6.3 Kosteustesti

Testaus suoritettiin taman opinnaytetyon kohdassa 5.3.7 mainitulla tavalla. Tassa
testauksessa on tarkoitus varmistaa, etta laite kestdd kovaa suhteellista ilmankos-
teutta. Mielestani tassa testauksessa annettu syklien maara on riittava, silla tar-
koituksena ei ole testata korroosiota, vaan komponenttien yleista kosteuden ja
kosteudenvaihteluiden kestavyytta. Oikeassa elamassa toki laite altistuu pitempi-

kestoiselle kosteudelle joissakin maanosissa, kuten esimerkiksi sademetsissa.
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Tama testaus suoritettiin Sunit Oy:n olosuhdekaapissa. Testaus kesti 25 tuntia ja
testin jalkeen suoritettiin tdydellinen toiminnallisuuden testaus. Laitteen kaikki toi-
minnot toimi niin kuin pitaakin, eli toiminnot pysyivat luokan A mukaisina. Testauk-
sen vaatimuksena oli etta laitteen kaikki toiminnot pysyvat luokan B mukaisina.
Testauksen tulos antaa varmuuden komponenttien seka laitteen riittavasta kos-

teudenkestosta.

6.4 Suurten lampdtilojen testaukset

6.4.1 Varasto-testaus

Testaus suoritettiin tAman opinnaytetydn kohdassa 5.3.2 mainitulla tavalla. Mie-
lestani tassa testauksessa altistusaika ei ole liian lyhyt ja télla testauksella saa-
daan laitteen lampétilankestosta varastoinnissa suuntaa antavaa tietoa. Oikeasti
laite altistuu kuitenkin kuljetuksen ja varastoinnin aikana pitempikestoiseen korkei-

siin lampatiloihin esimerkiksi merikonteissa merella seilatessa.

Tama testaus suoritettiin Sunit Oy:n olosuhdekaapissa. Testaus kesti 24 tuntia ja
testin jalkeen suoritettiin tdydellinen toiminnallisuuden testaus. Laitteen kaikki toi-
minnot toimi niin kuin pitaakin, eli toiminnot pysyivat luokan A mukaisina, vaikka
vaatimuksena olikin luokan C mukaisena pysyminen. Tasté voidaan paatella, etta
laitteessa on kaytetty riittdvan korkeiden lampdétilojen kestavid komponentteja ja

laitteen suunnittelu on toimiva télta osin.

6.4.2 Kaytto-testaus

Testaus suoritettiin taman opinnaytetytn kohdassa 5.3.2 mainitulla tavalla. Tahan
testaukseen patee sama kuin varasto-testaukseen, eli oikeassa elamassa korkei-
den lampdtilojen altistusaika on useasti isompi kuin 96 tuntia, koska monissa

maissa autoa kaytetadn myos korkeissa lampadtiloissa ja korkeat lampotilat voivat
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kestaa monta viikkoa. Mutta korkeiden lampdotilojen testauksessa on huomatta-
vasti pitemmat altistusajat kuin alhaisissa lampoétiloissa. Tasta syysta laitteen kor-

keiden lampdtilojen kestosta saadaan suurempi varmuus.

Tama testaus suoritettiin Sunit Oy:n olosuhdekaapissa. Testaus kesti 96 tuntia ja
testin jalkeen suoritettiin tdydellinen toiminnallisuuden testaus. Laitteen kaikki toi-
minnot toimi niin kuin pité&kin, eli toiminnot pysyivat luokan A mukaisina, joka oli
my0s testauksen vaatimuksena. Tasté voidaan paatella, etta laitteessa on kaytetty
riittdvan korkeiden lampdotilojen kestavia komponentteja ja laitteen suunnittelu on
toimiva taltd osin. Testauksesta voidaan paéatella ettd laitetta voidaan varmasti

kayttaa pitkiakin jaksoja isoissakin lampdotiloissa.
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7 YHTEENVETO

Taman insinoorityon tavoitteena oli koota eri standardeista testaussuunnitelma,
jossa olisi kaikki tarvittava tieto monimuotoisten testien suoritukseen. Alun perin
tarkoituksena oli suorittaa suunnitelmassa mainitut testaukset kokonaisuudes-
saan. Tama kuitenkin osoittautui mahdottomaksi jo aikaisessa vaiheessa, koska
testauksia on suuri maara seka joidenkin testausten kesto on monia péaivia, jopa
viikkoja. Tasta syysta aikaisessa vaiheessa tehtiin paatos, ettd paapaino on tes-
taussuunnitelman teossa ja testauksia suoritetaan niin monta kuin mahdollista ai-
kataulun puitteissa. Testaussuunnitelma on taysin valmis ja sitd voidaan kayttaa
niin kyseisen suunnitelman kohteena olevan ajoneuvotietokoneen testauksessa,
kuin tulevaisuudessa suunniteltavien ajoneuvotietokoneiden testauksessa, kun-

han testausrajat tarkistetaan vastaamaan kyseisten tietokoneiden vaatimuksia.

Henkilokohtaisina tavoitteina tydssa oli hankkia kokemusta tuotekehityksessa toi-
mimisessa ja teknisten dokumenttien lukemisesta ja ymmartamisesta. Henkilo-
kohtaiset tavoitteet tayttyivat todella hyvin ja tyon tekeminen oli hyvaa jatkoa ky-
seisessa yrityksessa suorittamalle tydssaoppimisjaksolle. Tassa tydssa erityisesti
tuli ilmi riittavan dokumentoinnin tarkeys. Insindorityén tekeminen oli kokemuk-
sena erittain opettavainen, jossa opin varsinkin itsenaista tekemista, mutta kuiten-
Kin tarvittaessa opastuksen kysymista. Opinnaytetydn aiheen hankkiminen yrityk-
seltd antaa arvokasta ja tarkeaa kokemusta yritysmaailmasta ja tydskentelysta yri-

tyksessa.
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LITTEET
Testausten suoritusohjeet
1. Kayttojannitteen testaus
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:
- Laitteen kayttdjannite-johtoihin kytketaan 9 V.
- Suorita tdydellinen toiminnallisuuden testaus toimintatilassa 3.2.
- Laitteen kayttdjannite-johtoihin kytketaan 32 V.
- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus toimintatilassa 3.2.
2. Ylijannite
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:
- Aseta testattava laite sdéakaappiin ja kytke kayttdjannite-johdot kiinni.
- Aseta sadkaapin lampotilaksi 55 °C.
- Laita laitteen kayttojannitteeksi 36 V ja pida tama jannite 60 minuutin ajan.
- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
3. Paallekkainen vaihtojannite
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:
- Kytke testauslaitteisto kuvan 3 mukaisesti.
- Aseta tasajannitteen arvoksi 32 V.
- Aseta vaihtojannitteen peak-to-peak-arvoksi 4 V.

- Suorita kuvien 1 ja 2 mukainen vaihtojannite-pyyhkaisy. Suorita pyyhkaisy

5 kertaa tauotta.

- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
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4. Hidas kayttgjannitteen vahentyminen ja lisaantyminen
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:

- Kytke laitteen kaikki kayttojannitejohdot virtaldhteeseen. Aseta kayttojan-

nite arvoon 9V.

- Pienenna kayttojannitettda arvoon 0 V muuttumisnopeuden mukaisella no-

peudella.

- Suurenna kayttéjannitetta arvoon 9 V muuttumisnopeuden mukaisella no-

peudella.
- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
5. Kayttojannitteen hetkellinen pudotus
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:

- Kytke laitteen kaikki kayttdjannitejohdot virtaldhteeseen. Aseta kayttdjan-

nite arvoon 9V.
- Aseta kuvan 4 mukainen pulssi laitteeseen.
- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus
6. Uudelleenkaynnistymis-kayttaytyminen jannitteen hetkellisessa pudotuksessa
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:

- Kytke laitteen kaikki kayttojannitejohdot virtaldhteeseen. Aseta kayttdjan-

nite arvoon 9V.
- Vahenna kayttojannitetta 5 %, pida tata jannitetta 5s.
- Lisaa kayttdjannite arvoon 9 V, pida tata jannitetta vahintaan 10s.
- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

- Suorita testauskohdat 2-4 lisaten joka kerralla pudotusta 5 % kunnes jan-

nite on 0 V.
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- Lisaa kayttojannite arvoon 9 V.
7. Aloitusprofiili
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:
- Kytke testattavan laitteen kaikki kayttojannitejohdot virtalahteeseen.

- Aseta virtaldhteesta tulemaan kuvan 6 ja taulukon 3 mukainen aloituspro-
fiili.

- Toista testauksen edellinen kohta 10 kertaa, toistojen valissa kaytetaan tau-
koa, jonka pituus on 1 ja 2 sekunnin valilla.

- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
8. Latausjannitteen tyhjennys (Load Dump)
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:
- Kytke laitteen kaikki kaytt6jannitejohdot virtalahteeseen.

- Aseta virtalahteesta tulemaan kuvan 7 ja taulukon 4 (testiosa A) mukainen

testisignaali.

- Toteuta testauksen edellinen kohta 10 kertaa pitden valissa 1 minuutin

tauko.

- Aseta virtalahteesta tulemaan kuvan 8 ja taulukon 4 (testiosa B) mukainen

testisignaali.

- Toteuta testauksen edellinen kohta 5 kertaa pitden valissd 1 minuutin

tauko.
- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
9. Vaarinpain kytketty kayttdjannite

Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:
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- Kytke testattava laite kuten se on tdman dokumentin kohdassa 5.1.6 ker-

rottu

- Kytke laitteen kayttojannitejohtoihin vaarinpain 28 V jannite. Kesto 60 s.

- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus sulakkeen uusimisen jalkeen.
10. Kayttojannitteen offset
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:

- Kytke testattava laite kuten se olisi ajoneuvossa kiinni.

- Lisaa yhteen maadoitusjohtoon 1 V jannite.

- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

- Toista testauksen askeleet 2 ja 3 laitteen jokaiseen maadoitusjohtoon erik-

seen.
11. Avoimen kytkennan testaukset, Yksittaisen linjan hairio

Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:

Kytke ja kayta testattavaa laitetta kuten on tarkoitettu.
- Irrota kytkennasta yksi johto. Kesto 10 s
- Seuraa laitteen kayttaytymista.
- Kytke irrotettu johto uudelleen laitteeseen kiinni.
- Seuraa laitteen kayttaytymista.
- Toista testauksen kohdat 2-4 kaikkiin laitteen johtoihin.
- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

12. Avoimen kytkennan testaukset, Monen linjan hairi

Testaus suoritetaan seuraavasti:
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- Kytke ja kayta testattavaa laitetta kuten on tarkoitettu.

- lrroita testattava laite kytkennéasta. Kesto 10 s.

- Seuraa laitteen kayttaytymista.

- Kytke laite uudelleen kiinni kytkent&aan.

- Seuraa laitteen kayttaytymista.

- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
13.Oikosulun suojaus
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:

- Kytke kayttdjannite ja maadoitusjohdot kiinni.

- Kytke kaikkiin kaytdssa oleviin ulos- ja sisaantuloportteihin 32 V jannite.
Kesto 60 s.

- Kytke kaytdssa oleviin sisdantuloportteihin 32 V jannite. Kesto 60 s.
- Ota laitteesta kayttdjannitejohdot pois.

- Kytke kaikkiin kaytdssa oleviin ulos- ja sisaantuloportteihin 32 V jannite.
Kesto 60 s.

- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

14.Testaus IV henkildauton jousitettuun kuormaan aiheutuvat mekaaniset rasituk-

set (ajoneuvon kori)
Testaus suoritetaan seuraavasti:
- Kiinnita testattava laite tarinapoytaan.

- Altista testattavaan laitteeseen edella, kuvassa 9 ja taulukossa 5 kuvattua

tarinaa.

- Suorita testaus laitteen joka tasolle. Testauksen kesto 8 h/taso.
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- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

15.Testaus VIl kuorma-auton jousitettuun kuormaan aiheutuvat mekaaniset rasi-
tukset (ajoneuvon kori)

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Kiinnita testattava laite tarinapoytaan.

- Altista testattavaan laitteeseen edella, kuvassa 10 ja taulukoissa 6 ja 7 ku-

vattua tarinda.
- Suorita testaus laitteen joka tasolle. Testauksen kesto 32 h/taso.

- Suorita lisatestausprofiili joka nakyy kuvassa 10. PSD-arvot verrattuna taa-
juuteen nakyvat taulukosta 7. r.m.s kiihtyvyys tulee olla 33,7 m/s?.

Suorita testaus laitteen joka tasolle. Testauksen kesto 32 h/taso.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

16.Mekaaninen iskutestaus laitteille, jotka asennetaan ajoneuvon koriin

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Kiinnita testattava laite tarinapoytaan

Kytke laite toimintatilaan 3.2.

Suorita tassa dokumentissa kuvattu puoli-sini isku, kesto 6 ms

Suorita edellinen kohta 10 kertaa jokaisesta suunnasta.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
17.Vapaa pudotus

Testaus suoritetaan seuraavasti:

- Pudota laite numero 1 etulevy alaspain 1 metrin korkeudelta betonilattiaan

tai teraslevylle.
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- Pudota laite numero 1 etulevy ylospain 1 metrin korkeudelta betonilattiaan
tai teraslewvylle.

- Pudota laite numero 2 alapuoli alaspain 1 metrin korkeudelta betonilattiaan
tai teraslewvylle.

- Pudota laite numero 2 alapuoli ylospain 1 metrin korkeudelta betonilattiaan
tai teraslewvylle.

- Pudota laite numero 3 vasenpuoli (etulevystdpéin katsottuna) ylospain 1
metrin korkeudelta betonilattiaan tai teraslevylle.

- Pudota laite numero 3 vasenpuoli (etulevystapain katsottuna) alaspain 1
metrin korkeudelta betonilattiaan tai teraslevylle.

- Laitteet tulee tarkistaa visuaalisesti pudotusten jalkeen

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

18. Alhaisen lampétilan testaukset, varasto

Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:

Laita testattava laite olosuhdekaappiin toiminta-tilassa 1.1.

Aseta olosuhdekaapin lampadtilaksi -40 °C.

Pida tama lampdétila 24 tunnin ajan.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

19. Alhaisen lampétilan testaukset, kayttd

Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:
- Laita testattava laite olosuhdekaappiin toiminta-tilassa 3.2.
- Aseta olosuhdekaapin lampétilaksi -40 °C.

- Pida tama lampdtila 24 tunnin ajan. Suorita taydellinen toiminnallisuuden

testaus ennen testauksen paattymista.
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20. Suuren lampdtilan testaukset, varasto

Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:

Laita testattava laite olosuhdekaappiin toiminta-tilassa 1.1.

Aseta olosuhdekaapin lampotilaksi 85 °C.

Pida tama lampdétila 48 tunnin ajan.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

21.Suuren lampdtilan testaukset, kaytto

. Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:
- Laita testattava laite olosuhdekaappiin toiminta-tilassa 3.2.
- Aseta olosuhdekaapin lampdotilaksi 75 °C.

- Pida tama lampdtila 96 tunnin ajan. Suorita taydellinen toiminnallisuuden

testaus ennen testauksen paattymista.
22.Lampdtilan asteittainen testaus

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Aseta laite olosuhdekaappiin toiminta-tilassa 3.1.

- Laita kaapin lampétilaksi 20 °C.

- Vahenna lampdtilaa 5 °C:n askelissa kunnes lampdétila on -40 °C.
- Lisaa lampdtilaa 5 °C:n askelissa kunnes l[ampétila on 75 °C

- Suorita jokaisella uudella lampédtilalla osittainen toiminnallisuuden testaus
toiminta-tilassa 3.2, kayttaen ensiksi kayttojannitteena 9 V seka sen jalkeen

kayttdjannitteend 32 V.
23.Jaksollinen lampdétilavaihtelu

Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:
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Aseta laite olosuhdekaappiin toiminta-tilassa 3.1.
Aloita jakso lampdtilassa 20 °C

Vahenna olosuhdekaapin lampdtilaksi -40 °C 60 minuutissa aloituksen jal-
keen.

Kun -40 °C on saavutettu, suorita osittainen toiminnallisuuden testaus toi-

minta-tilassa 3.2.

Kayttotestauksen jalkeen aseta toiminta-tilaksi 3.1.

Pida tama lampdtila, kunnes aloituksesta on kulunut 150 minuuttia.
Lisaa kaapin lampdtilaksi 20 °C 210 minuutissa aloituksen jalkeen.
Aloita osittainen toiminnallisuuden testaus toiminta-tilassa 3.2.

Lisaa kaapin lampdtilaksi 75 °C 300 minuutissa aloituksen jalkeen.
Pida tama lampdtila, kunnes aloituksesta on kulunut 360 minuuttia.
Lopeta osittainen toiminnallisuuden testaus ja aseta toiminta-tilaksi 3.1.
Lisaa kaapin lampétilaksi 90 °C 370 minuutissa aloituksen jalkeen.
Pida tama lampdtila, kunnes aloituksesta on kulunut 400 minuuttia.

Vahenna olosuhdekaapin lampétilaksi 75 °C 410 minuutissa aloituksen jal-

keen.

Aloita osittainen toiminnallisuuden testaus toiminta-tilassa 3.2.

Pida tama lampdtila, kunnes aloituksesta on kulunut 440 minuuttia.
Lopeta osittainen toiminnallisuuden testaus ja aseta toiminta-tilaksi 3.1.

Vahenna olosuhdekaapin lampdétilaksi 20 °C 480 minuutissa aloituksen jal-

keen. Jakso paattyy.

Suorita edella ja kuvassa 12 kuvattu jakso 30 kertaa.
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- Suorita huoneenlammaossa taydellinen toiminnallisuuden testaus.
24.Nopea lampotilamuutos
Testaus suoritetaan seuraavasti:

- Laita testattavan laitteen toiminta-tilaksi 1.1.

- Aseta olosuhdekaapin numero 1 lampdétilaksi 75 °C.

- Aseta olosuhdekaapin numero 2 lampotilaksi -40 °C.

- Aloita jakso laittamalla testattava laite olosuhdekaappiin numero 1.

- Pida laite olosuhdekaapissa numero 1 60 minuutin ajan.

- Laita testattava laite olosuhdekaappiin numero 2.

- Pida laite olosuhdekaapissa numero 2 60 minuutin ajan.

- Laita testattava laite olosuhdekaappiin numero 1. Jakso paattyy

- Suorita tdma jakso 100 kertaa

- Suorita huoneenlammadssa taydellinen toiminnallisuuden testaus.
25.Jaksollinen kostea lampd
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:

- Aseta laite olosuhdekaappiin toiminta-tilassa 3.1.

- Aseta olosuhdekaapin lampétilaksi 55 °C, aikaa muutokseen pitaa kulua 3
tuntia £ 30 minuuttia. Kosteuden tulee olla vahintaan 95 % lampdtilamuu-

toksen ajan, paitsi viimeisella 15 minuutilla se tulee olla vahintaan 90 %.

- Suorita osittainen toiminnallisuuden testaus toiminta-tilassa 3.2, kun 55 °C

lampdtila on saavutettu.
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- Pida tama lampdtila 12 tunnin (£ 30 minuuttia) ajan. Kosteus tulee olla 93
+ 3 %, paitsi ensimmaisella ja viimeisella 15 minuutilla se tulee olla 90 % ja
100 % valilla.

- Vahennalampdtilaa huoneenlampdétilaksi, muutos tulee tapahtua 3 ja 6 tun-
nin valilla. Kosteuden tulee olla vahintaan 95 % lampd6tilamuutoksen ajan,

paitsi ensimmaisella 15 minuutilla se tulee olla vahintaan 90 %.

- Pidé huoneenlampdtilaa ylla ja kosteutta vahintaan 95 %, kunnes 24 tunnin
jakson kesto on saavutettu

- Suorita edelld ja kuvassa 13 kuvattu jakso 6 kertaa
- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
26.Kosteustesti
Testaus suoritetaan seuraavasti:
- Aseta laite olosuhdekaappiin toiminta-tilassa 3.1.
- Jakson aluksi aseta olosuhdekaapin kosteudeksi 55 %.
- Lisda kosteutta arvoon 98 %, muutokseen tulee kulua 30 minuuttia.
- Pida lampdtilana 25 °C, kunnes jakson alusta on kulunut 45 minuuttia.

- Lisaa lampdétilaa arvoon 80 °C, kunnes jakson alusta on kulunut 165 mi-

nuuttia.
- Pida kosteutena 98 %, kunnes jakson alusta on kulunut 165 minuuttia.

- Vahenna kosteutta arvoon 80 %, kunnes jakson alusta on kulunut 180 mi-

nuuttia.

- Pida lampdtilana 80 °C ja kosteutena 80 %, kunnes jakson alusta on kulu-

nut 210 minuuttia.

- Vahenna kosteutta arvoon 55 %, kunnes jakson alusta on kulunut 300 mi-

nuuttia.
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- Vahenna lampdétilaa arvoon 25 °C, kunnes jakson alusta on kulunut 285

minuuttia.

- Pidéa kosteutena 25 °C, kunnes jakson alusta on kulunut 300 minuuttia.

- Suorita edelld ja kuvissa 14 ja 15 kuvattu jakso 5 kertaa.

- Suorita tdydellinen toiminnallisuuden testaus toiminta-tilassa 3.2.
27.Tasainen kostea lampo
Testaus suoritetaan seuraavalla tavalla:

- Aseta laite olosuhdekaappiin toiminta-tilassa 3.1.

- Aseta olosuhdekaapin lampétilaksi 40 °C ja kosteudeksi 85 %.

- Pida nama arvot 20 paivan ja 23 tunnin ajan.

- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus toiminta-tilassa 3.2, kesto 1

tunti.
28.Poly
Testaus suoritetaan seuraavasti:
- Aseta testattava laite polykammioon. Toimintatila 3.2.
- Jakso alkaa. Pida polyn altistus pois paalta. Kesto 4 minuuttia 54 sekuntia.
- Aloita polyn altistus. Kesto 6 sekuntia.

- Lopeta pdlyn altistus, seka aseta testattavan laitteen toiminta-tilaksi 1.2.

Kesto 15 minuuttia.
- Jakso paattyy.
- Suorita ylla ja kuvassa 16 kuvattu jakso 20 kertaa.
- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

29. Akkuvesi
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Testaus suoritetaan seuraavasti:

Suorita visuaalinen tarkastus, seké taydellinen toiminnallisuuden testaus.

- Pyyhi testattavaa laitetta pyyhkeelld, johon on altistettu akkuvetta.
- Kasta testattava laite akkuveteen.

- Anna laitteen kuivua itsekseen, laitetta voidaan kiertad akselinsa ympairi,

jotta kuivuminen olisi mahdollista. Kesto 22 tuntia.

Suorita visuaalinen tarkastus.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
30. Sisatilojen puhdistusaine

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Suorita visuaalinen tarkastus, seka taydellinen toiminnallisuuden testaus.
- Ruiskuta testattavaa laitetta sisatilojen puhdistusaineella.

- Pyyhi testattavaa laitetta pyyhkeelld, johon on altistettu sisétilojen puhdis-

tusainetta.

- Anna laitteen kuivua itsekseen, laitetta voidaan kiertdd akselinsa ympari,

jotta kuivuminen olisi mahdollista. Kesto 2 tuntia.

Suorita visuaalinen tarkastus.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
31.Lasinpuhdistusaine
Testaus suoritetaan seuraavasti:
- Suorita visuaalinen tarkastus, seka taydellinen toiminnallisuuden testaus.

- Ruiskuta testattavaa laitetta lasinpuhdistusaineella.
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Pyyhi testattavaa laitetta pyyhkeella, johon on altistettu lasinpuhdistusai-

netta.

Anna laitteen kuivua itsekseen, laitetta voidaan kiertda akselinsa ympari,

jotta kuivuminen olisi mahdollista. Kesto 2 tuntia.
Suorita visuaalinen tarkastus.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

32.Asetoni

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Suorita visuaalinen tarkastus, seké taydellinen toiminnallisuuden testaus.
Ruiskuta testattavaa laitetta asetonilla.

Sivele testattavaa laitetta asetonilla.

Pyyhi testattavaa laitetta pyyhkeell&, johon on altistettu asetonia.

Anna laitteen kuivua itsekseen, laitetta voidaan kiertda akselinsa ympari,

jotta kuivuminen olisi mahdollista. Kesto 10 minuuttia.
Suorita visuaalinen tarkastus.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

33. Ammoniakkia siséltava pesuaine

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Suorita visuaalinen tarkastus, seké taydellinen toiminnallisuuden testaus.
Sivele testattavaan laitteeseen ammoniakkia sisaltdvaa pesuainetta.

Pyyhi testattavaa laitetta pyyhkeella, johon on altistettu ammoniakkia sisal-

tavaa pesuainetta.

Kasta testattava laite ammoniakkia sisaltavaan pesuaineeseen.
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- Anna laitteen kuivua itsekseen, laitetta voidaan kiertaa akselinsa ympari,
jotta kuivuminen olisi mahdollista. Kesto 22 tuntia.

- Suorita visuaalinen tarkastus.
- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
34.Denaturoitu alkoholi

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Suorita visuaalinen tarkastus, seké taydellinen toiminnallisuuden testaus.
- Ruiskuta testattavaa laitetta denaturoidulla alkoholilla.
- Sivele testattavaa laitetta denaturoidulla alkoholilla.

- Pyyhi testattavaa laitetta pyyhkeelld, johon on altistettu denaturoitua alko-

holia.
- Kaada testattavan laitteen paalle denaturoitua alkoholia.
- Kasta testattava laite denaturoidussa alkoholissa.

- Anna laitteen kuivua itsekseen, laitetta voidaan kiertda akselinsa ympari,

jotta kuivuminen olisi mahdollista. Kesto 10 minuuttia.

Suorita visuaalinen tarkastus.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
35. Synteettinen sylki

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Suorita visuaalinen tarkastus, seké taydellinen toiminnallisuuden testaus.

Sivele testattavaan laitteeseen synteettista sylkea.

Pyyhi testattavaa laitetta pyyhkeell&, johon on altistettu synteettista sylkea.

Kasta testattava laite synteettiseen sylkeen.
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Anna laitteen kuivua itsekseen, laitetta voidaan kiertda akselinsa ympari,
jotta kuivuminen olisi mahdollista. Kesto 22 tuntia.

Suorita visuaalinen tarkastus.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

36.Kosmeettinen kemikaali, esim. kasivoide

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Suorita visuaalinen tarkastus, seké taydellinen toiminnallisuuden testaus.
Sivele testattavaan laitteeseen kosmeettista kemikaalia.

Pyyhi testattavaa laitetta pyyhkeellda, johon on altistettu kosmeettista kemi-

kaalia.

Anna laitteen kuivua itsekseen, laitetta voidaan kiertda akselinsa ympari,

jotta kuivuminen olisi mahdollista. Kesto 22 tuntia.
Suorita visuaalinen tarkastus.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

37.Juoma, joka sisaltaa kofeiinia ja sokeria

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Suorita visuaalinen tarkastus, seké taydellinen toiminnallisuuden testaus.

Pyyhi testattavaa laitetta pyyhkeelld, johon on altistettu kofeiinia ja sokeria

sisaltavaa juomaa.
Kaada testattavan laitteen paalle kofeiinia ja sokeria sisaltavaa juomaa.

Anna laitteen kuivua itsekseen, laitetta voidaan kiertda akselinsa ympari,

jotta kuivuminen olisi mahdollista. Kesto 22 tuntia.

Suorita visuaalinen tarkastus.
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- Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.
38.Kerma

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Suorita visuaalinen tarkastus, seké taydellinen toiminnallisuuden testaus.
- Pyyhi testattavaa laitetta pyyhkeelld, johon on altistettu kermaa.
- Kaada testattavan laitteen paalle kermaa.

- Anna laitteen kuivua itsekseen, laitetta voidaan kiertda akselinsa ympari,

jotta kuivuminen olisi mahdollista. Kesto 22 tuntia.

Suorita visuaalinen tarkastus.

Suorita taydellinen toiminnallisuuden testaus.

39. Laitteen tuottamien laajakaistaisten EMC-séteilyjen mittaus

Testaus suoritetaan seuraavasti:

- Aseta laite testaushuoneeseen kuvan 17 mukaisesti, aseta toimintatilaksi
3.2.

- Suorita mittaukset quasi-peak — ilmaisinta kayttaen.

- Mittaa 30 MHz — 1 GHz taajuudet antenni seka vertikaalisessa, etta hori-
sontaalisessa asennossa.

40. Laitteen tuottamien kapeakaistaisten EMC-sateilyjen mittaus
Testaus suoritetaan seuraavasti:

- Aseta laite testaushuoneeseen kuvan 17 mukaisesti, aseta toimintatilaksi
3.2.

- Suorita mittaukset keskiarvo — ilmaisinta kayttaen.
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- Mittaa 30 MHz — 1 GHz taajuudet antenni seka vertikaalisessa, etta hori-

sontaalisessa asennossa.
41.Laitteen tuottamien johtuvien hairididen mittaus

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Kytke laite testikytkentaan (Kuva 18)

Kytke oskilloskooppi mahdollisimman l&helle laitteen kayttGjannitteen ter-

minaalia

Mittaa toistuvat transientit kytkimen S ollessa suljettuna

Avaa kytkin S ja aloita ei-toistuvien transienttien mittaus
42.Sahkomagneettisten hairididen immuniteetin testaaminen.
Testaus suoritetaan seuraavasti:

- Aseta testikokoonpano (Kuva 19) testaushuoneeseen

- Aseta testattava laite toimintatilaan 3.2

- Altista testattava laite tassa dokumentissa spesifikoidulla hairiésignaalilla
43.Johtuvien héairididen immuniteetin testaaminen

Testaus suoritetaan seuraavasti:

Kytke testattava laite toimintatilassa 3.2 kuvan 20 mukaisesti
- Aseta testipulssi 1 testattavan laitteen kayttojannitelinjoihin

- Suorita taydellinen toiminnollisuuden testaus

- Aseta testipulssi 2a testattavan laitteen kayttojannitelinjoihin
- Suorita taydellinen toiminnollisuuden testaus

- Aseta testipulssi 2b testattavan laitteen kaytt6jannitelinjoihin



Suorita taydellinen toiminnollisuuden testaus

Aseta testipulssi 3a testattavan laitteen kayttojannitelinjoihin
Suorita taydellinen toiminnollisuuden testaus

Aseta testipulssi 3b testattavan laitteen kayttojannitelinjoihin
Suorita taydellinen toiminnollisuuden testaus

Aseta testipulssi 4 testattavan laitteen kayttojannitelinjoihin

Suorita taydellinen toiminnollisuuden testaus
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