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SIMULAATIO-OPISKELU OSANA AUTOTEKNIIKAN
OPINTOJA
-LUCAS-NULLEN UNITRAIN-I-JARJESTELMA

Taman opinnaytetytn tavoitteena oli tehda toimeksiantona suomenkielinen ohjeistus Lucas-
Nullen valmistamaan UniTrain-I-jarjestelmén autotekniikan kurssin itseopiskelumateriaaliin.
Lahtokohtana oli suomenkielisen ohjeistuksen puuttuminen. Selkedlla suomenkielisella
ohjeistuksella on tarkoitus helpottaa oppimista ja auttaa kayttdjia ohjelman oikeaoppisessa
kaytossa.

Opinnaytetydssa esitellaén laitteiston saksalaista valmistajaa Lucas-Nillea, kuvaillaan UniTrain-
I-jarjestelmééa ja pohditaan simulaation kayttdd perinteisessa opetuksessa. Liséksi pohditaan
suomenkielisen ohjeistuksen tekemisen haasteita ja havainnollistetaan UniTrain-I:n yhta kurssia
esimerkilla.

UniTrain-l on tietokonepohjainen jarjestelma ammatillisen- ja korkeanasteen koulutukseen.
Jarjestelman kurssien aihepiirit sisaltavat elektroniikan eri osa-alueita, kuten séhkdtekniikkaa,
digitaalitekniikkaa, elektroniikkaa, konetekniikkaa, automaatiotekniikkaa, mekatroniikkaan ja
autotekniikkaa. Kursseissa yhdistyvét teoria ja kdytannén oppiminen.

Simulaatio-opetusta on hyddynnetty muun muassa laéketieteen ja ilmailualojen opetuksessa,
mutta auto- ja kuljetustekniikan opinnoissa simulaatiopohjaista opetusta ei ole tarjolla
suuremmassa mittakaavassa. Simulaatiopohjainen opetus kuitenkin auttaa opiskelijaa
hahmottamaan teoriaopintoja erilaisten harjoitusten avulla ja oppiminen tehostuu kaytannén
kokeiluilla. Koska nykypaivand korkeakouluopinnoissa painottuu yhd enemman itsendinen
opiskelu, simulaatio-opetuksen siséllyttdminen auto- ja kuljetustekniikan opintoihin voisi
tehostaa oppimista. Suomenkielisella ohjeistuksella taas helpotetaan jarjestelman oikeaoppista
kayttoa ja opiskelua.
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SIMULATION STUDY PART OF CAR
TECHNOLOGY STUDIES
-LUCAS-NULLE UNITRAIN-I-SYSTEM

The purpose of this thesis was to made Finnish instructions for automotive course of UniTrain-I
e-learning system. UniTrain-I-system is self study simulator which is manufactured by Lucas-
Nulle. The starting point was the lack of Finnish instructions. The aim of Finnish instruction is to
ease the students' learning process and to ensure that the students can use the program

properly.

The thesis introduces German manufacturer Lucas-Nulle, represents UniTrain-l-system and
considers simulator study method as a part of traditional teaching. In addition, | reflect the
challenges of making the instruction and demonstrate one course of the UniTrain-l as an
example.

UniTrain-l is computer based system for vocational and academic education. The topics of the
courses include electronic lab for general education and advanced training in electrical
engineering and electronics, for example electrical engineering, digital technology, electronics,
mechanical engineering, automation technology, mechatronic and automotive technology. All
courses consist of theory and practical learning.

Simulation teaching is used for example in medical and aviation teaching, but it is very limitedly
used in teaching of automotive and transport engineering. However, simulation based teaching
helps the student to understand the theory studies in practice with variety of exercises which
enhances the learning process. Because today's academic teaching emphasizes more
independent self-study, including the simulation teaching method in automotive and transport
engineering studies could enhance learning. The Finnish instruction helps the students to use
simulation teaching system accordingly and eases the studying.

KEYWORDS:

Simulation, self-study material



SISALTO

1 JOHDANTO

2 SIMULAATIOT OSANA KOULUTUSTA
2.1 Simulaatio
2.2 Simulaation kaytto

2.3 Simulaatiomallit

3 LUCAS-NULLE

3.1 Lucas-Nulle-yhtio

3.2 UniTrain-l
3.2.1 Jérjestelméa
3.2.2 UniTrain-I kayttoliittyma
3.2.3 Kurssit

3.3 Lucas-Nullen muut tuotteet

4 OHJEISTUS
4.1 Ohjeistuksen tekeminen ja haasteet

4.2 Esimerkki kurssin sisallosta
5 YHTEENVETO

LAHTEET

o N N~

10
10
11
12
14

17
17
18

20

21



LITTEET

Liite 1. Harjoitus: Jannitetasot
Liite 2. Harjoitus: Eroavat Jannitteet

Liite 3. Harjoitus: Laukaisun vasteaika sivutormayksessa

KUVAT

Kuva 1. UniTrain-I-jarjestelma
Kuva 2. UniTrain-I kayttoliittyma
Kuva 3. Lucas Nille -simulaattori

Kuva 4. Lucas Nulle -laboratorio

11
12
15
16



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on toteuttaa ohjeistus Lucas-Nullen valmis-
tamaan UniTrain-l-itseopiskelumateriaaliin. Ohjeistus suoritetaan Diagnon toi-
meksiantona, ja tyon lahtokohtana oli suomenkielisen ohjeistuksen puuttumi-
nen. Ohjelman ainoa kieli on englanti. Opinnaytetydssa esitellaédn laitteiston
valmistajaa ja laitteistoa. Lisdksi pohditaan simulaatio-opetusta osana koulutus-
ta ja havainnollistetaan yhta UniTrain-I:n kurssia esimerkilla. Tavoitteena on
tehda selkea ohjeistus Lucas-Nillen valmistamaan ohjelmaan ja helpottaa kayt-

tajia ohjelman kayttssa.

UniTrain-I-itseopiskelumateriaalissa kasitelladn kattavasti eri autoteknisen elekt-
roniikan osa-alueita. Opiskelumateriaalissa yhdistelladn simulaattori- ja teo-
riaopetusta ja tarjotaan erilaisen tavan syventya elektroniikan maailmaan. Opis-
kelumateriaalin avulla opiskelijan on mahdollista syventdd jo opittua tietoa ja
mahdollisesti harjoituksien kautta oppia uutta tietoa. Materiaali soveltuu kaikille

autoelektroniikasta kiinnostuneille.

Simulaatiopohjaista koulutusta jarjestetddn Suomessa vain muutamalla alalla.
lImailu, merenkulku ja l&a&éketiede on kayttadnyt simulaattoreita osana koulutusta
pitkdan ja saavuttanut hyva tuloksia niiden avulla. Simulaattorit tukevat hyvin

normaalia opetusta, mutta eivat kokonaan korvaa vanhoja opetusmetodeja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Kirjonen



2 SIMULAATIOT OSANA KOULUTUSTA

2.1 Simulaatio

Erilaiset simulaatiopohjaiset opetusmuodot ovat tarkea osa koulutusta tietyilla
aloilla. Laaketiede ja monet muut tahot kayttavat aktiivisesti hyvaksi simulaatto-
ripohjaista koulutusta. Simulaattoreiden kayttdé on lisddntymassa eri ammat-
tialoilla ja voisi tuoda lisdarvoa myos auto- ja kuljetustekniikan opintoihin am-

mattikorkeakouluissa.

Simulaatiolla tarkoitetaan tosielaméan tapahtumaa tai toimintoa jaljittelevaa te-
kemista. Simuloinnin avulla paastaan lahelle todellista kayttaytymista, mutta se
ei taysin korvaa aitoa tilannetta ja on joltakin osin kompromissien tekoa. Simu-
lointi voidaan suorittaa kayttden apuna simulaattoreita tai simulointiohjelmia.
Opiskelijan nakokulmasta simulaatio on todellista tilannetta jaljitteleva oppi-
misymparistd. Simulaatiolla tapahtuvassa opiskelussa paapaino on kaytannon

tekemiselld, joita kasitteet ja teoria tukevat. (Rasanen 2004, 5.)

2.2 Simulaation kaytto

Simulaation kayttdén on monia syita. Simulaatio on usein halvempaa kuin todel-
lisuus ja turvallisempaa kuin oikeat tilanteet. Simulaation avulla esivalmistelut
jadavat pois ja saastetddn aikaa. Simulaatio on myo6s toistettavissa uudestaa,

jolloin erilaiset lopputulokset pystytdan testaamaan. (Rasanen 2004, 11.)

Simulaattoreilla voidaan valttaa kallis tai vaarallinen tyo ja harjoitella oikeita tyo-
vaiheita todellisuutta vastaavilla tyovalineilla. Tekniikan alalla simulaatiota voi-
daan kayttaa mallintamaan esimerkiksi jonkin koneen tai laitoksen toimintaa.
Simulaatio ei taysin vastaa tosielaman tyovaihetta, eikd voi taysin korvata oike-
aa tyovaiheen harjoittelua. Simulaattorilla voidaan puolestaan harjoitella ja tois-
taa virhetilanteita turvallisesti. (Rasanen 2004,14.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Kirjonen



Simuloitaessa jotain tilannetta, esimerkiksi harjoituksen muodossa, kayttajalla
on mahdollisuus vaikuttaa tapahtumaan jollakin tavalla. Kayttaja antaa simulaat-
torille ohjainlaitteilla kaskyn ja simulaattori reagoi siihen antaen kayttgjalle oike-
aa tilannetta vastaavan vasteen. Kayttaja voi siten nahda mita hanen valintansa

vaikuttivat tapahtuman kulkuun ja lopputulokseen. (Rasénen 2004, 6.)

2.3 Simulaatiomallit

Simulaatiomallit voidaan karkeasti jakaa yhden kayttdjan sekd usean kayttajan
malleihin. Suosituin kaytdssa oleva simulaatiomalli on yhden henkilon kayttama
simulaatio. Tassa mallissa opiskelija voi tehda harjoituksia omalla tietokoneella
verkon kautta. Tallgin opiskelijalle riittda vain verkkosivun osoite ja mahdollisesti
salasana, jolla ohjelman kayttd onnistuu. Nain tavoitetaan suuri maara kayttajia

pienella vaivalla. (Rasanen 2004, 18-19.)

Useiden henkildiden simulaatiot vaativat koneelta enemmaéan laskentatehoa,
koska kayttajia on enemman ja jokaisen kayttajan tekemat ratkaisut vaikuttavat
ratkaisevasti lopputulokseen. Useiden kayttajien simulaatiot parantavat kuiten-
kin tiimityoskentelytaitoja, joita tarvitaan ja arvostetaan useilla aloilla. (Rasénen
2004, 19.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Kirjonen



3 LUCAS-NULLE

3.1 Lucas-Ndulle-yhtio

Lucas-Nulle-konserni on kolmen yrityksen muodostama yhtio, joka tarjoaa kehit-
tyneitda koulutusmateriaaleja ja jarjestelmia nykyaikaisen opetuksen tueksi kaik-
kialla maailmassa. Lucas-Nullen on perustanut diplomi-insin6ori Rolf Lucas-
Nulle, ja konserni tyollistdd 300 henkildd. Yhtio koostuu seuraavista yrityksista:
Lucas-Nulle Trainingssysteme GmbH, Phywe Systeme GmbH seka Intea
GmbH. (Lucas-Nille 2013b.)

Lucas-Ndulle Trainingssysteme GmbH on toiminut yli 30 vuotta Kerpenissa Sak-
sassa. Yritys kehittda ja tuottaa harjoitusjarjestelmia eri teknologian alojen, ku-
ten sahko- ja elektroniikkainsinddrien, automaatioteknologian, mekatroniikan,

likenteen ja autotekniikan, kayttoon. (Lucas-Ntlle 2013b.)

Toinen yritys, Phywe Systeme GmbH, sijaitsee Gottingenissd Saksassa ja on
perustettu yli 90 vuotta sitten. Yritys on ollut Lucas-Nillen omistuksessa vuo-
desta 1988. Phywe on tullut tunnetuksi fysiikan, biologian ja kemian koulutus-
materiaalien valmistajana. Phywen valmistamia laitteita toimitetaan niin perus-

kouluihin kuin my6s yliopistoihinkin. (Lucas-Nulle 2013b.)

Kolmas yhtid on Intea GmbH, joka sijaitsee Kerpenissd Saksassa ja silla on
harjoituskeskuksia Saksassa, Itdvallassa ja Espanjassa. Yritys tuottaa laadun

maarittelyyn soveltuvia tuotteita. (Lucas-Nulle 2013b.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Kirjonen
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3.2 UniTrain-I

3.2.1 Jarjestelma

UniTrain-l on tietokonepohjainen jarjestelma ammatillisen- ja korkeanasteen
koulutukseen. Aihepiirit pydrivat elektroniikan eri osa-alueissa. Kurssit yhdiste-
levat teoriaa ja kaytannon oppimista. Kurssit alkavat perusteista ja kehittyvat
hiljalleen laajemmiksi kokonaisuuksiksi kattaen lopulta koko elektroniikan laajan

valikoiman. (Lucas-Nulle 2013a.)

UniTrain-1 on taysin itsendinen jarjestelma ja sitd pystyy kayttamaan missa ta-
hansa (milla tahansa tietokoneella kayttajan sijainnista riippumatta). Jarjestelméa

sisaltda (kuva 1)

e tietokoneohjelmiston

kayttoliittyman

virtalahteet

* tarvittavat litantajohdot.
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Kuva 1. UniTrain-I-jarjestelma

Jarjestelmdéan on integroitu kaikki laboratorioissa tarvittavat tyovalineet, joita

tarvitaan elektroniikan opiskeluun. Mukana olevat tyovalineet ovat

e oskilloskooppi
e yleismittari
e virtamittari

e jAnnitemittari

kolmivaihe virtaldhde.

3.2.2 UniTrain-1 kayttoliittyma

UniTrain-I-jarjestelma on tietokonepohjainen, mika tarkoittaa, ettad kurssi suorite-
taan tietokoneen valityksella itsenaisesti ajasta tai paikasta riippumatta. Tieto-
koneohjelmisto on nimeltdan L@bsoft, joka on mydskin Lucas-Nillen kehittdma.
L@Dbsoftin kayttd on helppoa ja selke&a.

Ohjelman ruutu on kaksiosainen (kuva 2), jolloin vasemmalla puolella on erilai-
sia alasvetovalikoita, joihin kurssiohjelma on siséllytetty. Jokainen kurssi sisél-
taa erilaisia aihepiireja, eika niiden suoritusjarjestyksella ole valia. Kayttoliitty-
man ylapalkissa Instruments-kohdassa ovat kaikki virtuaaliset mittausvalineet,
joita harjoituksissa tarvitaan. Help-osiossa on kayttdohjeet mittausvalineiden
kayttoon. Ohjelma jatkuu aina siitd kohdasta, johon sen viimeksi jattda. Tama
helpottaa kurssien suorittamista, koska kurssi jatkuu kohdasta, johon on viimek-

si lopettanut.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Kirjonen
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Kuva 2. UniTrain-I kayttoliittyméa

3.2.3 Kurssit

UniTrain-I-jarjestelmaan on tarjolla kattava joukko erilaisia kursseja elektronii-
kan osa-alueilta. Jokainen kurssi sisdltaa harjoitusohjelman, kurssia varten teh-
dyn testikortin seké& kayttbohjelman. Kurssit kehittavat kaytannon taitoja tarjoa-
malla teoriapohjan jalkeen lukuisia kaytdnnon harjoituksia. Testikortit on yhdis-
tetty kayttoliittymaan ja harjoitusohjelmaan testipenkin valityksella. Tehtavien
tuloksia on mahdollista analysoida tietokoneohjelmassa, ja tuloksia on mahdol-

lisuus tallettaa tietokoneen muistiin.

Sahkojohtojen asennus -kurssi tarjoaa johdatuksen rakennusten sahkdjohtojen
asennustoihin animaatioiden ja harjoituksien avulla. Kurssilla kasitelladn s&hko-
asentajan toiden eri osa-alueita. Kurssin aikana tutustutaan erilaisiin paaverkos-
toihin ja sahkovirran turvallisuusmittauksiin, rakennusten johdotuksiin seka teol-
listen prosessien hallintaan. Kaikki harjoitukset suoritetaan kayttéden turvallista
erittain alhaista jannitetta. (Lucas-Nulle 2013a.)

Sahkadtekniikan-kurssi kasittelee sahkotekniikan perusteita. Oppilaat perehtyvét

mittausvalineisiin, kuten virtamittariin ja oskilloskooppiin. Peruskytkennat, ter-
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minologia ja sahkotekniikan lait kasitellaan erilaisten harjoituksien avulla. (Lu-
cas-Nulle 2013a.)

Elektroniikan kurssi esittelee nykyaikaisen elektroniikan perusteet lukuisien har-
joituksien avulla. Oppilaat perehtyvéat puolijohdekomponenttien perusteisiin,
ominaisuuksiin ja rajoituksiin seka niiden kayttéon lukuisissa sovelluksissa. Mo-
net harjoitukset vahvistavat mittauslaitteiden, kuten oskilloskoopin, kayttéa. (Lu-
cas-Nulle 2013a.)

Digitaalitekniikan kurssissa kaytetaan ennalta suunniteltuja harjoituksia opetta-
maan boolean algebraa helppojen peruskytkentdjen avulla. Kurssilla opitaan
perakkaiset kytkennét ja niiden komponentit, kiikut ja monet muut vaikeammat
sovellukset. Oppilas perehtyy erilaisten digitaalisten komponenttien perusteisiin,
rajoituksiin ja ominaisuuksiin ja niiden kaytt6on sovelletuissa kytkennoissa.
(Lucas-Ndille 2013a.)

Konetekniikan kurssi kasittda koko sahkokoneiden laajan kirjon. Moottoreille
tunnusomaiset staattorit on rakennettu testikortteihin, jolloin niiden lAhempi tar-
kastelu ja vaihtaminen on helppoa ja nopeaa. Kurssissa opitaan laitteiden pe-
rusteet ja ominaisuudet sek& niiden kytkennat. Monissa harjoituksissa laitteita
kaytetaan, jolloin niiden elektronisia ominaisuuksia on helppo mitata kayttaen
yleismittaria ja oskilloskooppia. (Lucas-Ntulle 2013a.)

Mikrotekniikan kurssissa esitellaan nykyaikaisia mikroprosessoreita ja tietoko-
neita. Animaatiot ja lukuisat kuvat auttavat ymmartamaan naiden teoreettisia
kasitteitda. Oppilaan on helppo hahmottaa lukuisien harjoitusten avulla mikrotie-
tokoneiden eri komponenttien valinen vuorovaikutus. Konekielen perusteet seli-

tetdan ja tietamysta parannetaan kirjoittamalla ohjelmia. (Lucas-Nulle 2013.)

Automaatiotekniikan kurssissa tarjotaan tietoa ja tarpeellisia taitoja automaa-
tiojarjestelmien ymmartadmiseen, hallintaan ja kayttéon. Animaatioiden ja harjoi-
tusten avulla selitetdén automatisoitujen prosessien perusteita, periaatteita seka

ominaisuuksia. (Lucas-Nulle 2013a.)
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Mekatroniikan kurssissa tarjotaan tietoja ja taitoja, joita tarvitaan nykyaikaisen
automatisoidun mekatroniikan asennuksen ymmartamisessa ja hallitsemisessa.
Animaatioiden ja harjoitusten avulla esitellaan erilaiset alajarjestelméat seka

pneumaattisten sylintereiden prosessit. (Lucas-Ntille 2013a.)

Autotekniikan kurssissa kaykaan seikkaperaisesti lapi ajoneuvojen eri elektro-
niikan osa-alueita. Harjoituksien ja teoriaosuuksien avulla oppilas perehtyy eri-
laisiin antureihin, vayliin, turvalaitteisiin, polttoainejarjestelmiin ja moniin muihin
ajoneuvotekniikan osa-alueisiin. Kurssi soveltuu niin ammatillisiin kouluihin kuin

myo6s korkeammanasteen kouluihin. (Lucas-Nulle 2013a.)

3.3 Lucas-Nullen muut tuotteet

Lucas-Nulle tarjoaa UniTrain-I:n lisaksi monia muita kokonaisvaltaisia ratkaisuja
eri koulutusalojen tarpeisiin. Pelkdstaan autotekniikan kaytt6on on tarjolla lukui-
sia erilaisia simulaattoreita OBD-diagnostiikka simulaattorista aina moottorin

testipenkkeihin (kuva 3) asti. (Lucas-Nulle 2013a.)
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Kuva 3. Lucas Niulle -simulaattori

Lucas-Nulle tarjoaa myds kokonaisia laboratoriotiloja (kuva 4) koulujen ja oppi-
laitosten kayttoon.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Kirjonen
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4 OHJEISTUS

4.1 Ohjeistuksen tekeminen ja haasteet

Onhjeistuksia on kaikkialla, ja lain mukaan jokaisella tuotteella tulee olla kaytto-
ohjeet. Ohjeiden tarkoituksena on auttaa kayttajaa kayttamaan kyseista tuotetta
oikein. Ohjeistuksen kirjoittamisessa on omat haasteensa. On eri asia kirjoittaa
ohjeistus, mink& itse ymmartaa, kuin kirjoittaa ohjeistus, jonka kaikki ymmarta-
vat. Tama tuli opittua kaytannossa projektin aikana. Oman haasteensa ohjeis-
tuksen tekemiseen tuo, jos lahtokohta on vieraalla kielella eik& vastaavia sanoja

l6ydy valmiina.

Diagnolle tehtava ohjeistus koostuu UniTrain-I-jarjestelman autotekniikan kurs-
sin tietyistd osista. Nama tietyt osat ovat Can-vayla, autotekniikan anturit seka
moottoriajoneuvon turvallisuus. UniTrain-I-jarjestelmaa on kayty lapi jo aiem-
missa kappaleissa, joten jatan sen esittelemisen vahemmalle. Ty6n lahtokohta-
na oli tarve saada suomenkielinen ohjeistus kyseiselle kurssille. Tietokonepoh-
jaisen ohjelmiston ollessa kyseessa ei voida puhua pelkasta suomentamisesta,

vaan ohjeistus syntyi samalla kun suoritin itse kurssia.

Ennen opinndytetyon aloittamista oma tietAmykseni Can-vaylista, antureista
seka eritoten ajoneuvojen turvallisuusvalineista oli jokseenkin suppea pohjau-
tuen ainoastaan muutamaan elektroniikan kurssiin. Niinp& suurin osa asioista,
joita kohtasin autotekniikan kurssia suorittaessani, oli uusia, mika toi oman
haasteensa itse ohjeistuksen kirjoittamiseksi. Toinen suuri haaste oli 16ytaa so-
piva vastine englanninkielisille sanoille. Tavoitteenani oli, etta ohjeistus olisi
helppolukuinen ja selkea ja palvelisi mahdollisimman hyvin asiaansa eli helpot-

taisi jatkossa ihmisia ohjelmiston kaytossa.
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4.2 Esimerkki kurssin sisallosta

Esimerkkind kurssin sisélléstd kaytetddn moottoriajoneuvojen turvallisuus
-kurssia. Kurssin tavoitteena on tutustua ajoneuvon kahteen keskeiseen passii-
viseen turvajarjestelmaan: turvatyyny- seka turvavyonkiristinjarjestelmaan.
Kurssissa kaydaan lapi turvatyynyjen ja turvavyonkiristimien keskinaista vuoro-

vaikutusta harjoituksien ja teoriaosuuksien avulla.

Kurssi alkaa teoriaosuudella, jossa kaydaan lapi kurssin tavoitteita, oppimiskoh-
teita ja esivaatimuksia. Alkuun esitelladn myos kaytettavaa laitteistoa, tarvittavia
mittausvélineitd seka tehtavia esivalmisteluja. Ohjeistus on selke&da ja ohjeita
noudattamalla kurssi etenee loogisesti. Alkuvalmistelujen jalkeen paastaan ka-
siksi itse aiheeseen. Aluksi esitellaan aktiivisia ja passiivisia turvajarjestelmia
seka kerrotaan naiden historiasta ja kehityksestd. Ensimmainen harjoitus seu-
raa teoriaosuuden jalkeen ja kasittelee turvatyynyn laukaisuhetken sytytyskon-
densaattorin jannitteen muutoksia. Harjoituksessa kaytetaan apuna oskillo-

skooppia jannitteiden vaihtelun arvioinnissa.

Kurssi jatkuu turvajérjestelmien komponenttien ja antureiden parissa ja teo-
riaosuuksien jalkeen on harjoituksien vuoro. Oskilloskooppia kaytetdan tassa
kurssissa lahes jokaisessa harjoituksessa mittausvalineena. Anturit-kohdassa
kaydaan lapi seikkaperaisesti minkalaisia erityyppisia antureita on olemassa,
miten ne toimivat ja misséa ne sijaitsevat. Monet anturit-osion harjoituksista ka-
sittelevat jannitteenmuutoksia naiden toimintahetkella. Esimerkiksi auton térma-
tessa esteeseen, miten térmaysanturi havaitsee tormayksen ja lahettaa tiedon

eteenpain toimilaitteille.

Turvatyynyja kasitelladn kurssin seuraavassa vaiheessa ja oppilas perehtyy
turvatyynyjarjestelman komponentteihin ja toimintaperiaatteeseen. Vyonkiristi-
mié kasitelld&n turvatyynyjen jalkeen ja esitellaan erilaisia turvavyonkiristin mal-
leja seka niiden toimintaperiaatteita. Turvatyyny sek& vyonkiristin osiot ovat

enemman teoriapainotteisia.
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Kurssin loppupuolella kdydaan lapi itse térmaystilannetta sek& miten eri turva-
laitteet tormayksessa toimivat. Alun teoriaosuuden jalkeen on vuorossa erilaisia
harjoituksia, jotka kasittelevat turvalaitteiden laukaisua tormayksissa. Kurssi
loppuu diagnostiikka osuuteen, joka kasittelee jarjestelman vianetsintdd. Moot-
toriajoneuvon turvallisuus kurssissa kaydaan perusteellisesti I&pi erilaiset turva-
jarjestelmat, niiden toiminnot ja sijainnit seka harjoituksien avulla syvennetaén

opittua asiaa.

Liitteena 16ytyy esimerkit kolmesta erilaisesta harjoituksesta, joihin tehtavia teh-

dessa tormaa.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd suomenkielinen ohjeistus Lucas Nillen
valmistamaan UniTrain-I-jarjestelmaan ja helpottaa opiskelijoita laitteiston kay-
téssa. Tyo oli mielenkiintoinen alusta lahtien ja heratti kysymyksia tulevaisuu-
den opiskelujen monimuotoisuudesta. Simulaatio-opetustahan on kaytetty jo
pitkddn osana eri alojen opetusta. Esimerkiksi ladketiede ja ilmailu kayttavat
laajalti hyvaksi erilaisia simulaatiopohjaisia opetuksia. Auto- ja kuljetusteknii-
kassa ei vield toistaiseksi simulaatiopohjaista opetusta ole tarjolla ainakaan
suuressa mittakaavassa, mutta se voisi olla hyva lisd nykyiseen opetukseen
etenkin, kun opintojen p&&paino tuntuu olevan itsendisten opintojen suosimi-
sessa. Mikaan ei kuitenkaan korvaa kaytdnnoén tekemistd, jolloin simulaattorit

voisivat astua kuvioihin mukaan.

Harjoitukset kasittelevat kattavasti eri autoelektroniikan alueita. Erityisesti CAN
—vayla osio pitaa sisallaan lukuisia mielenkiintoisia tehtavia. Jokaista tehtavaa
edeltdd teoriaosio, mikd antaa oppijalle esitiedot kyseiseen aiheeseen. Harjoi-
tuksien rakenteissa on myodskin vaihtelua. Loytyy puhtaasti teoriapainotteisia
tehtavia sekd kytkentdja ja virtuaaliapulaitteiden kayttdd vaativia harjoituksia.
Ohjelmiston sisdanrakennetut apuohjelmat kuten oskilloskooppi ja virtamittarit

vastaavat tosielaman laitteita.

Harjoituksien kdantamisessa suurimmat murheet tulivat vastaan erikoisemmis-
sa sanoissa, joille ei valttamatta kaikille 16ytynyt jarkevaa suomenkielista vas-
tinetta. Kayttojarjestelma ei kaikissa tilanteissa ole loogisimmasta paasta ja
saattaa valilla jumiutua kesken harjoituksen. Hyvaa on kuitenkin, ettd ohjelma
tallentaa muistiin kohdan johon viimeksi lopettaa joten seuraavalla kerralla on
helppo jatkaa tehtavien tekemista.

Toivottavasti toimeksiantona tehty suomenkielinen ohjeistus helpottaa UniTrain-
I-jarjestelman kayttoa opiskelijoiden keskuudessa. Olisi myds toivottavaa nahda
simulaatio-opetuksen lisaantyvan autotekniikan opinnoissa, koska monipuoliset

harjoitukset tehostavat teoriapainotteisten asioiden oppimista.
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HARJOITUS: JANNITETASOT

Tavoite

Tassa harjoituksessa tarkoitus on mitata hitaan CAN-vaylan linjan jannitetasoja
kayttamalla oskilloskooppia.

Harjoituksen kytkennéat

Ole hyva ja lue alussa olevat harjoitusten yleiset ohjeet huolellisesti s.10
Lisdosat:

e Valaistuksen kayttoliittyma (S0O3216-22Z): Kuten vaadittu
e Etupenkin matkustajan ovi (SO3216-2Y): Ei

Lisaosien kaytosta tietoa lisaa sivulla 73-77

Liitéd seuraavat navat mukana olevilla harjoituskaapeleilla:

" Car front" module " Car rear" module
CAN-H CAN-H

CAN-L CAN-L

+12V +12V

Earth Earth

" Interface SO4203-2A" module " Car front" module
A+ CAN-H

A- Earth

B+ CAN-L

B- Earth

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Kirjonen



Animaatio

Toimenpiteet:

Liite 1 (2)

1. Avaa CAN-monitori menun kautta seuraavasti: "Instruments" > "CAN monitor"
2. Avaa valikkoikkuna kayttamalla "OPTIONS"-painiketta ja maaritd seuraavat

asetukset:
Periodic messages Baud rate
ID6 ID 7 ID 15 L ow speed High speed
Active  |Inactive Inactive 125 k Any
3. Vahvista valintasi klikkaamalla "OK"-painiketta.
4. Sulje CAN-monitori
5. Avaa virtuaalinen oskilloskooppi menun kautta seuraavasti: "Instruments" >
"Measuring devices" > "Oscilloscope"
6. Maarita seuraavat asetukset:
Vol- In- [Ti |Trig- ~ Disp-
Pre- Trig
Chan |On/ tage |Coup- verseme |ger |Ed - lay
AN : rig- ger
nel |off divi- |ling |disp- ba- [chan |ge mo-
_ ger |level
sion lay |se |nel des
2V/DI
A ON DC OFF Ap-
v 20 Ri-
A 0% |prox. |X/T
2V/DI MS sing
B ON DC OFF 3V
\%
7. Aseta laukaisija saadaksesi niin liikkumattoman kuvan kuin mahdollista

8. Varmista, etta testikortiston osoitinfunktio on suljettu ja ajoneuvon sisavalaistus
on taysin sammutettu. Ala kayta muita katkaisijoita tai nappuloita.
9. Tallenna mitatut arvot harjoituksen arviointiosioon.

Arviointi

Taulukko

Harjoituksen tulokset
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Hieman vaihtelevia arvoja voi tulla, kun mitataan erittain tarkkoja mittauksia
(tarkemmin kuin desimaalin tarkkuudella). Téllaiset arvot ovat kuitenkin selvasti

maaritetyn toleranssirajan sisalla.

Vaihtelevat jannitetasot tulisi ihanteellisesti esittaa kokonaislukuina. Syoté ihan-

teelliset arvot tahan:

CAN-H:n vaistyva jannitetaso on _V
CAN-L:n vaistyva jannitetaso on VvV
CAN-H:n johtava jannitetaso on Vv
CAN-L:n johtava jannitetasoon ___ V

Valitse oikea vaihtoehto: CAN-H:n ja CAN-L:n tasot ovat

1. Tasavaiheisia (identtisessa vaiheessa koko ajan)
2. Vastavaiheisia (vastakkaisissa vaiheissa koko ajan)
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HARJOITUS: EROAVAT JANNITTEET

Tavoite
Tassa harjoituksessa tarkoitus on tutkia CAN-H:n ja CAN-L:n jannite-eroja.

Harjoituksen kytkennat

Ole hyva ja lue alussa olevat harjoitusten yleiset ohjeet huolellisesti s.10
Lisdosat:

¢ Valaistuksen kayttoliittyma (S0O3216-22Z): Kuten vaadittu
¢ Etupenkin matkustajan ovi (SO3216-2Y): Ei

Lisdosien kaytosta tietoa lisda sivulla 73-77

1. Liitd seuraavat navat mukana olevilla harjoituskaapeleilla:

" Car front" module " Car rear" module
CAN-H CAN-H
CAN-L CAN-L
+12V +12V
Earth Earth
Osal
" Interface SO4203-2A" module " Car front" module
A+ CAN-H
A- Earth
B+ CAN-L
B- Earth
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Osa 2

"Interface SO4203-2A" module

A+
A-
B+

B-

Animaatio

Toimenpiteet:

"Car front" module

CAN-H

CAN-L

Not connected

Not connected

Liite 2 (2)

1. Avaa CAN-monitori menun kautta seuraavasti: "Instruments” > "CAN monitor"
2. Avaa valikkoikkuna klikkaamalla "OPTIONS"-painiketta ja maarita seuraavat

asetukset:
Periodic messages Baud rate
ID 6 ID 7 ID 15 L ow speed High speed
Active  |Inactive Inactive 125 k Any

3. Vahvista valintasi klikkaamalla "OK"-painiketta.
4. Sulje CAN-monitori
5. Avaa virtuaalinen oskilloskooppi menun kautta seuraavasti: "Instruments" >
"Measuring devices" > "Oscilloscope"
6. Maarita seuraavat asetukset:
Voltage Inverse Time Trigger Pre- [Trigger Displa
Channél On/off J Coupling % Edge % Py
division display |base \channe trigger level  mode
A ON 2VIDIV |DC OFF Approx_
50 ps |A Rising |0% XIT
B ON  2v/DIV |DC OFF 3V

7. Laukaise oskilloskooppi kunnes ruudulle tulee tyydyttava kuva
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8. Varmista, ettd yksikaan testialustan katkaisijoista (esim. vilkku) ei ole kaynnis-
sa.

9. Varmista, ettd oskilloskoopin molempien kanavien nollalinjat yhdistyvéat sa-
maan aikaan keskuslinjaan. Ala vaihda nollalinjoja taman harjoituksen aikana.
Tallenna oskilloskoopin jalki (CAN-H:n ja CAN-L:n osalta maadoitettu) harjoi-
tuksen arviointiosioon .

10. Lue vastaavat mittausarvot ja syota ne harjoituksen tuloksina.

11. Nyt vaihda kaapeloinnit 2. osiota varten

12. Kytke oskilloskoopin B-kanava pois paalta, sdada laukaisutaso A-kanavaan, jos
tarpeen, ja jata muut asetukset ennalleen.

13. Tallenna oskilloskoopin jalki (CAN-H:n ja CAN-L:n osalta maadoitettu) harjoi-
tuksen arviointiosioon .

14. Lue eroavat jannitteet ja syota tdméa arvo harjoituksen tulokseen.

Harjoituksen arviointi

Kuviot

Harjoituksen tulokset

Hieman vaihtelevia arvoja voi tulla, kun mitataan erittain tarkkoja mittauksia
(tarkemmin kuin desimaalin tarkkuudella). Téllaiset arvot ovat kuitenkin selvasti

maaritetyn toleranssirajan sisalla. Eroavat jannitteet esitetddn kokonaislukuina.

Huomaa, etta tdméan harjoituksen 2. osiossa ajoneuvon maadoitus ei ole yhdis-
tetty mittauskanaviin. CAN-L:n jannitetaso toimii jannitelahteend sen sijaan.
Tama jannite vaihtelee johtavien ja vaistyvien tasojen mukaan. Annettaessa
resessiivinen jannitetaso, pysyy CAN-L:n jannitetaso CAN-H:n ylapuolella. Esi-
merkiksi oskilloskooppi nayttdd negatiivista arvoa. Kun annetaan johtava janni-
tetaso, pysyy CAN-H:n jannite CAN-L:n yldpuolella ja oskilloskooppi nayttaa
positiivisia arvoja. Kiinnitd huomiota algebrallisiin n&kymiin tulosten nauhoituk-

sen yhteydessa. Kirjaa pydristetyt kokonaislukujen arvot.

Resessiivisessa jannitteen tasossa, jannite-ero CAN-H:n ja CAN-:n valilla on
V.

Johtavassa jannitteen tasossa, jannite-ero CAN-H:n ja CAN-:n valilla on
V.
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Vertailtaessa jannite-eroja resessiivisen ja johtavan jannitetason valilla paljastaa

jannite vaihteluvalin V. Tatéa valia kutsutaan myads erojannitteeksi.

Erojannitteen laskemiseksi jannite vaihteluiden CAM ja CAN-L:n valilla pitda olla

| hd |

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Kirjonen



Liite 3 (1)

HARJOITUS: LAUKAISUN VASTEAIKA
SIVUTORMAYKSESSA

Harjoituksen tavoite

Tassé harjoituksessa maaritetdan yksittdisen SRS -toimijan laukaisuaika ja lau-

kaisujarjestys.

Harjoituksen kytkennat

1. Kytke seuraavat liitAnnat kaapelein:

Module "Interface S04203- Card " Airbag ECU/ ac- Card "Airbag sen-

2A" tors" sors"
A+ Uc

A- GND / Earth

B+ *see below

B- GND / Earth or A-

*B+ liitoksen kytkentdan on monia mahdollisuuksia, tdssé tapauksessa kytke-
taan analoginen mittaustulos B+ turvatyynyn ja turvavyonkiristimen laukaisijan

jannite ulostuloon.
Kytkennan pitaisi nayttaa seuraavalta: kuva

2. Avaa oskilloskooppi (Menu "instruments" > "measuring instruments" > "Oscil-

loscope") ja aseta seuraavat asetukset:

+ TIME/DIV: 2 ms

- AVOLTS/DIV:2V DC

« BVOLTS/DIV: 2V DC

+ TRIGGER A, Jannite noin 3.7V
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Huom! Taman harjoituksen suorituksessa on tarkeaa, etta tormaystieto voidaan
toistaa uudelleen koska tahansa. Katapulttitestin tulokset antavat aina erilaisia

arvoja térmayksen voimakkuudesta seka hidastuvuudesta.

Tasta syysta tormays simuloidaan kayttamalla seuraavaa animaatiota paina-
malla "Play" nappainta ruudulla. Testikortilla osoitetaan merkein vastaavat tur-

vatyyny ja turvavyonkiristin tapahtumat.

Tyhjenna jarjestelma jokaisen suorituksen jalkeen painamalla "Reset" nappainta

testikortista.

Harjoituksen suoritus

1. Ensin tehdaan oskillogrammi kondensaattorin jannitteesta Uc térmayksen aika-
na. Tama tapahtuu kytkemalla liittimet A+ ja Uc. Analoginen tulo B+ pysyy kyt-
kematta tassa vaiheessa.

Aloita simulaation tdrmayksen suorittamiseksi.
Aseta kondensaattorin jannite oskillogrammi oikeaan kohtaan harjoituksen arvi-
ointi kohdassa.

4. Toista tormays, télla kertaa laukaisten kaikki. Mittaa laukaistujen toimijoi-
den(paaturvatyyny, sivuturvatyyny ja turvavyo) lapi kulkeva jannite oskilloskoo-
pin mittakanava B:ll& (tulo B+).

5. Aseta jokaisen harjoituksen oskillogrammi oikeaan kohtaan harjoituksen arvi-

ointi kohtaan.

Harjoituksen arviointi

Ohjelmassa on nelja tyhjaa kenttdd, mihin voi harjoituksessa tehdyt oskillo-

grammit sijoittaa.

Harjoituksen tulokset

Ohjelma kysyy seuraavat kysymykset:

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Kirjonen



Liite 3 (3)

1. Mitk& SRS -jarjestelmén osat laukaistaan simuloidussa torméayksessa?

a.
b
c.
d

e.

f.

g.

Kuljettajan turvatyyny

Matkustajan turvatyyny

Kuljettajan sivuturvatyyny

Kuljettajanp&aturvatyyny

Matkustajan sivuturvatyyny

Matkustajan paaturvatyyny

Vyonkiristimet

2. Merkitse laukaisujarjestys:

a. Ensimmainen laukaisu

i.
ii.
iil.
iv.
V.
Vi.

Vii.

Kuljettajan turvatyyny
matkustajan turvatyyny
kuljettajan sivuturvatyyny
kuljettajan paaturvatyyny
matkustajan sivuturvatyyny
matkustajan paaturvatyyny

vyonkiristimet.

b. Toinen laukaisu

C.

i.
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.

Vii.

Kuljettajan turvatyyny
matkustajan turvatyyny
kuljettajan sivuturvatyyny
kuljettajan p&aturvatyyny
matkustajan sivuturvatyyny
matkustajan paaturvatyyny

vyonkiristimet.

Kolmas laukaisu

i.
ii.
iil.
iv.
V.
Vi.

Vii.

Kuljettajan turvatyyny
matkustajan turvatyyny
kuljettajan sivuturvatyyny
kuljettajan paaturvatyyny
matkustajan sivuturvatyyny
matkustajan paaturvatyyny

vyonkiristimet.
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Lopuksi tarkista vastaukset painamalla "check answers" nappainta.
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