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ALKUSANAT

Tama insinddrityd on tehty Nokia Siemens Networksimeksiannosta osana Kemi-
Tornio ammattikorkeakoulun insin6oritutkintoa.

Haluan kiittaa tyon ohjaajana toiminutta DI Lauramtolaa hyvista neuvoista ja ideoista,
joiden avulla ty6 saatiin paatokseen. Lisdksi halkattdd tilaajan yhdyshenkilona ja
valvojana toiminutta ryhmapaallikké Jari Hyttistgpka tarjosi mielenkiintoisen
opinndytetydn aiheen ja avun tydon onnistumisellatokset myos kaikille tydtovereille,
jotka edesauttoivat taman tyon tekemista.

Tama tyo paattaa insinodorikoulutukseni, joka esiobllut mahdollinen ilman perheeni
tukea, kannustamista ja karsivallisyydesta tyckahitaan. Kiitos teille.
Kiimingissa 28.2.2011

Jouko Nissi
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Tama insinoorityd tehtiin Nokia Siemens NetworlesillTyossa tehtiin testauslaitteen
suunnitteluohjeistus tukiasematuotannon moduuliykaikkotestauksen testauslaitteille.
Tyon tarkoituksena oli helpottaa uusia suunnitiélj pddsem&an nopeasti sisddn
testauslaitesuunnitteluun.

Tyo aloitettiin  tutustumalla elektroniikkalaitteide testaukseen tuotekehityksen- ja
tuotannon tarpeita vertaillen. Tuotekehityksen igikéa testeistd kaytiin |&pi
ymparistotestaus ja ymparistotestien kayttbtavatalm¥stusvaiheen testaus- ja
tarkastustekniikoista, optiset tarkastukset muodatstmerkittdvan osan. Tarkistuksia
tehdddn eri tyovaiheiden vdlissa ja nain vahennet@ighan tyon maarda. Tuotteen
lopullisen kunnon varmistavat rasituskarsinta-ojainnallinen testaus.

Tydssa tarkasteltiin testauslaitemallit seka tanle¢tnn moduuli- ja yksikkotestauksen erot
ja selvitettiin testauslaitteiden osat sek& niid&eskeiset tehtavat testauksessa.
Ohjeistuksessa tarkennettiin myds suunnittelussamimitavat asiat, kuten mekaaniset
vaatimukset, mittausanturit ja -liittimet, sahkaaltisuusasiat, pneumatiikkakomponentit
sekd testauslaitteen suunnittelu ja -mallintamineMallintamisesta  siirryttiin

osapiirustusten ja osaluettelon tekoon sekd osidaukseen. Testauslaitteen
dokumentointiprosessia tarkasteltiin myds mahdeitguote- tai osamuutosten valossa.

Lopuksi esiteltiin ohjelma, jolla voi lukea tuotteepiirilevylta testipisteet, tarkistaa
komponentit, sahkoiset kytkennat sekd monia mugtadyilisia tietoja testauslaitteen
suunnittelua ajatellen.

Tyon aikana ilmeni, etta testauslaitteen suunnmitteh haastavaa seka monipuolista

suunnittelua, miss& joutuu ottamaan monia asioiteonhoon paastakseen hyvaan
lopputulokseen.

Asiasanat: testauslaitesuunnittelu, Nokia Siemeztsvbrks, testaus.
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This thesis was made for Nokia Siemens Networke dlbjective was to draw up design
guidelines for the production of a base station nt@dnd the testing equipment of the unit
testing. The purpose was to help new designegeta quick overview of the planning

process of the test device.

The thesis began by introducing the testing oftedeec devices by comparing of needs of
the product development and production. The testdenduring the product development
went through environmental testing and environnieatatesting uses. Optical checks
constituted a significant part of the manufactunuigse testing and inspection techniques.
Amendments are made between the various stags réf which reduces the amount of
unnecessary work. The final quality of the prodwdt be ensured by strain qualifier and
functional testing.

The next step was to examine the test device mastelsghe differences between module

and unit testing were explored and also the pdrthe device as well as their essential

functions for testing were explained. These statglavill also specify the relevant issues

to be considered in product design/planning, sgctih@ mechanical requirements, sensors,
and connectors, electrical safety issues, pneumatitgponents and test equipment design
and modelling. After modelling part is taken a stephe drawings and the list were drawn

up and the parts were ordered. The documentatiooeps of the test device was also

described in the light of possible product or comgad changes.

Finally, the program was introduced, with which teuit test points can be read from the
disk, the components, electrical connections, aadynother useful information regarding
the test design can be checked.

During the writing process it became very cleart ttiee design of the test device is
challenging and versatile planning, where manyg$ihave to be taken into account in
order to reach a good outcome.

Key words: test equipment design, Nokia Siemensvhidds, the test.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Fixi, fixture Nimitys testauslaitteesta

NSN Nokia Siemens Networks

BP (Bottom Plate), Alalevy

TP (Top Plate), Ylalevy

VSWR (Voltage Stand Wave Ratio)

FLIPPER Sahkaoisilta hairidiltd suojattu testauslai
MANTA (MANual Test Application) Manuaalinen testlaite
AOQI Automatic Optical Inspection

ICT In Circuit Test

EMC Electromagnetic compatibility

IEEE Institute of Electrical and Electronics Eregins
TX Transmission

RX Receiver

RF Radio Frequency

CAD Computer Aided Design

PDF Portable Document Format
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1. JOHDANTO

Opinnaytetydn toimeksiantaja oli Nokia Siemens Nelks, jolla oli tarvetta saada uusi
testauslaitteen suunnitteluohjeistus tukiasematunata moduuli- ja yksikkdtestauksen
testauslaitteille Edellinen versiotestauslaitteen suunnitteluohjeistuksesta on vtadel
2001 Menetelmat ja laitteistot ovat muuttuneet vuosienrella, ja nain ollen vanha
ohjeistus ei enaa taytd taman paivan vaatimuksestalslaitteen suunnitteluohjeistus
opinnadytetydn aiheena oli sopiva myos siksi, gttikivani Nokia Siemens Networksilla
on testauslaitteiden suunnittelussa.

Testauslaitteita tarvitaan tuotteen sahkdisten itdojen testaamiseen ennen tuotteen
toimittamista asiakkaille. Tuotetta testataan us@a®ri valmistusvaiheessa, kuten
yksikkotestauspaikoilla (piirilevyjen testaus), notitestauspaikoilla (moduulien testaus)
ja lopputestauksessa (koko tuote). Testauslaitiekdgton tarkoituksena on tehda testaus
nopeammaksi, varmemmaksi ja tuloksellisemmaksi.

Suunnitteluohjeistuksessa kaydaan lapi moduuliyksikkdtestauksen erot ja selvitetddn
testauslaitteiden erilaiset osat seka niiden keskdehtavét testauksessa. Ohjeistuksessa
myds tarkennetaan suunnittelussa huomioitavat ,akiaen mekaaniset vaatimukset,
mittausanturit ja -liittimet, s&dhkoturvallisuus,qamatiikka seka testauslaitteen suunnittelu
ja mallintaminen.

Tama opinnaytetyo (testauslaitteen suunnittelustys) otetaan kayttdon globaalisti Nokia
Siemens Networksin eri tehtailla. Suomenkielinenrsie tulee Kemi-Tornion
ammattikorkeakoululle ja englanninkielinen versiokd Siemens Networksille.
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2. ELEKTRONIIKKALAITTEIDEN TESTAUS

Kun suunnitellaan elektroniikkalaitteen testaustateékehityksen ja tuotannon tarpeita
ajatellen, niin huomataan kuinka haasteellinenaghtonkaan. Testauksen suunnittelun
tarkeyttd ei aina ymmarreta tai usein unohdeta@amrattuna tuotekehityksen aikaisiin
testeihin tai tuotannossa tapahtuvaan testaukseen.

Tuotekehityksen testaussuunnitelmassa keskitytdidtiedn suorituskyvyn, luotettavuuden
sekd EMC-testien tayttamiseen. Testeilla varmiatetalektroniikkalaitteelle asetettujen
vaatimusten tayttyminen.

Tuotannossa varmistetaan laitteen toiminta ennexkleesalle toimittamista. Nain estetaan,
ettei valmistusvaiheen aikana sattuneita virhedtasp asiakkaalle asti, ja asiakas saa vain
virheettdmia tuotteita omaan kayttbonsa. Tuotaradspahtuva toiminnallinen testaus
varmistaa sen, etté tuote on toiminnaltaan kunnasasiakkaalle luovutettavissa.

Testauksia seka tarkistuksia tapahtuu kaikissa teéit elinkaaren vaiheissa.
Tuotekehityksen aikana tapahtuvassa testauksesstarkoituksena varmistaa laitteen
spesifikaation mukaisuus. Spesifikaatiot tarkodtalaitteen suorituskykyyn vaikuttavia

vaatimuksia, EMC- ja ESD-vaatimuksia sekad laittekayttdolosuhteista johtuvia

vaatimuksia. Tuotannonaikaisien testien tarkoitnkseon varmistaa, ettd laite on
valmistettu spesifikaatioiden mukaisesti eli ei tlletantoprosessista aiheutuneita virheita.
7/ ja 18/
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2.1. Tuotekehityksesséa tapahtuvat testit

Elektroniikkalaitteen elektroniikan testaus voidaaoteuttaa usealla eri tavalla,
komponenttitestauksena,  yksikkotestauksena  (pyjle  moduulitestauksena  ja
jarjestelmatestauksena. Moduulilla tarkoitetaansdaopinnaytetydssd usean yksikon
muodostamaa kokonaisuutta.

Ymparistotestaus

Ymparistotestauksessa testataan laitteen soveltiaviarilaisiin  ymparistéolosuhteisiin
varastoinnin, kuljetuksen ja kayton aikana. Ympaoksuhteet, joihin elektroniikkalaite
VoI joutua elinkaarenvaiheissa ovat mekaaniset,i&iéset, sahkdmagneettiset, biologiset
seka ilmastolliset olosuhteet. /3/

Ymparistotestien kayttotavat

Tyyppitestauksessa testataan laitteen kykya kedt&saihteita, joihin laite voi elinkaarensa
aikana joutua. Tyyppitestauksessa testataan yleemgitamia laitteita tuotekehityksen
aikana.

Luotettavuustesteilla etsitdan laitteesta satumit@i@. Testeilld matkitaan olosuhteita,
joihin laite voi elinkaarensa aikana joutua. Testighd&aéan useille yksildille ja testausajat
ovat pitkia. Laitteesta pyritaan pitkilla testeil@ytamaan ajasta riippuvia vikoja, joiden
syy voi olla peraisin suunnittelusta, valmistukaestai materiaaleista. Testit tehdaan
kiihdytettyind, jotta viat paljastuisivat nopeammin

Testeilla on tarkoitus paljastaa tuotanto-ongelnjatka voivat johtua puuteellisesta
tyotaidosta, viallisista tai marginaalisista osisRasituskarsinnassa kaytetdaan yhta tai
useampaa  ymparistorasitusta  samanaikaisesti  tai akkgi#@n.  Tehokkaimpia
rasituskarsintatesteja ovat satunnaisvarahtelyjastanhennustestit.

Vanhennustestien tarkoituksena on poistaa laitteehaisvikoja, jotta laitteen vikatiheys
olisi normaalitasolla jo laitteen kayttbonottovaelssa. Rasitustestit ovat laitteen
tuotantovaiheessa tehtavia testeja, muut testdagn tavallisesti tuotekehitysvaiheessa.
113/
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Rasituskarsintatestaus

Rasituskarsintaprosessissa stimuloidaan laitte&avigi, ajoittaisia tai kayttovaiheen alussa
iimenneitéa vikamekanismeja vioiksi asti, seka layéojen perussyyt ja korjata viat.

Rasituskarsinnan hyodyt:

— Laitteen elinkaaren kustannukset pienentyvat.
— Laitteiden toimitusajat lyhentyvat.

— Laitteen luotettavuus lisaantyy.

— Asiakastyytyvaisyys lisdantyy.

— Kunnossapitokustannukset pienentyvat.

— Laitteen tuotantoprosessi paranee.

Rasituskarsintamenetelmia:

— vaihteleva lampdtila

— korkea lampdtila

— satunnaisvarahtely

— sinimuotoinen varéhtely

— vakiotaajuinen sinimuotoinen varahtely
—  Jyskytys

— vakio kosteus ja lampétila

— vaihteleva kosteus ja lampétila

— sahkdinen kuormitus

— vaihteleva sahkdinen kuormitus.

2.2. Tuotannon testaus- ja tarkastustekniikat

Tuotannossa kaytetddn useita eri testausmenetéidilia kaikilla on yhteista se, ettéd nain
pyritdan léytamaan laitteesta viat mahdollisimmakaiaessa vaiheessa ja varmistamaan
virheettomyys.

Visuaalinen tarkastus

Huomattava osa elektroniikkalaitten valmistukseemlukasta tydstda muodostuu

visuaalisesta tarkastuksesta. Saantoa saadaanngiwan huomattavasti tarkastamalla
visuaalisesti pinnoitteet, lapiviennit, juotoksgbhdotukset, komponenttiasettelut yms.
Kayttamalla optisia jarjestelmia yhdistettyna tlainepohjaiseen systeemiin, saadaan
tehokkaita ja kustannuksiltaan edullisia mahdollisia tarkastuksen suorittamiseen.
Pienissa tuotantomdaarissd manuaaliset jarjestelndlievat pysymaan, mutta

massatuotannossa kaytetdan tehokkaampia tapogestiakken suorittanmiseen.
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Automaattinen optinen tarkastus (AOI)

AOl-tarkastuksella pyritddn l6ytAmaan nopeasti jaiotdttavasti elektroniikan
valmistusprosessista johtuvat viat. Vikoja ovatnesipuuttuvat ja vaarin asetellut
komponentit, oikosulut ja katkokset - myds huontleset juotokset on mahdollista I6ytaa
menetelmalla. Automaattista optista tarkastustatetasn tyypillisesti pastapainon,
ladonnan sekéa juotosprosessin tarkkailussa.

Pastapainossa varsin pienet tekijat vaikuttavatkiti@vasti prosessin lopputulokseen.
Pastan kayttaytymisessa tapahtuu muutoksia paiaoydrien, ymparistotekijoiden seka
ajan mukana, muutokset nakyvat painojaljessa. paisiassa tarkistetaan pastan maara, ja
onko pasta oikeissa paikoissa. Jos tarkistuksessaithan virheitda, kyseinen levy voidaan
heti poistaa linjalta korjattavaksi tai hylyksi,ippuen siitd kumpi vaihtoehto tulee
edullisemmaksi. /5/

Ladottu kortti voidaan tarkastaa heti komponerdtilanassa peruskomponenttien asettelun
jalkeen. Konenaélla voidaan havaita puuttuvat jaossa olevat komponentit seka
tarvittaessa myods komponenttien polariteetit. Kamaen tassakin vaiheessa on viela
helppoa ja halpaa, koska kallimmat komponentittoviala latomatta. Juotosprosessin
jalkeen konenakdé nakee oikosulut, pysyyn nousseampbknentit sekd juotosten
puuttumiset.

Edut:

— ei testausfixturea

— nopea ohjelmoida

— nopea vian paikantaminen

— hyva vikapeitto

— tarkastuksen kustannukset piirilevya kohden pienet.

Haitat:
— huono juotosten laadun tarkastuskyky
— ei sdhkoista testia
— epaluotettavuus (paljon virheellisia tuloksia)
— havaitsee vain suoraan nakyvat kohteet (ei nde. gsien alle).

AOl-tarkastuksen merkittava etu on, ettei tarviigaan liityntoja. /14/
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Funktionaalinen testaus

Funktionaalisessa testauksessa testataan laittémmtaa syottamalla siihen normaalia
toimintaa vastaava herdte ja mittaamalla herattedmansaama vaste. Menetelmalla
testataan toiminnallisia lohkoja normaaleilla rdittenilla tai erillisten testiliittimien
avulla. Funktionaalisella testauksella saadaanaaikiehokas vikojen paljastumiskyky,
mutta vikojen paikallistaminen on vaikeaa. /12/

Analogiaelektroniikan toiminnallinen testaus

Toiminnallisella testauksella on tarkoitus pyrkidrmistamaan laitteen toimivuus kaikissa
kayttbolosuhteissa. Testattaessa yksittaisia elekkkakortteja, analogiaelektroniikan
toiminnallinen testaus ei juuri poikkea digitaadieironiikan toiminnallisesta testauksesta.
Toiminta testataan syottamalla tarvittava heratenj@mtaan heratteen aikaansaama vaste.
Erona digitaalielektroniikan ja analogiaelektroalik testauksessa on, etta
analogiaelektroniikan testauksessa heratteet dogasignaaleja.

Lopputuotteen toiminnallinen testaus

Kokoonpanon jalkeen lopputuotteelle tehd&én toimllimen testaus. Toiminnallinen
testaus sopii parhaiten pienivolyymisille laitteill toiminnallinen testaus on yleisin
testauksen muoto. Jos laitteessa ilmenee paljonjayikestaus voi muodostua hyvinkin
hitaaksi. Kehittdamalla laitteeseen itsetestausioritktja vikadiagnostiikkaa, nailla toimilla
voidaan testausta nopeuttaa.

Toiminnallisen testauksen etuja:

— Ei varsinaisia testauslaitekustannuksia.
— Varmistetaan tuotteen suorituskyky.

Toiminnallisen testauksen haitat:

— Tapa on usein hidas.

— Viat paikallistuvat usein huonosti.

— Testaustavassa virheiden korjauskustannukset ouatts
— Testaustavassa tuotteen vikaantuminen on mahdollist
— Tuotteen parametrien testaaminen on vaikeaa.

Kortin testaus tuotteessa (Hot-mock-up)

Testauksessa lopputuote toimii testerind. Testaglksetestattava tuote sijoitetaan
lopputuotteeseen, muiden yksikoiden ollessa joatega ja toimivia. Kyseinen testaus
tehdaan yleensa elektroniikkakorteille valmistusean lopussa. Testauksessa vaaditaan
yksikkokohtaista tastauslaitten modifiointia sekésilgkdkohtaista testausohjelmistoa.
Kyseisen testausratkaisun kehittdminen ja yllapio kallista ja hankalaa, koska
testauslaitteen kehittaminen kohdistuu yksittaigesteriin.
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Testauksen edut:

— Testaustavassa on suhteellisen pienet testausisitgukset
— Testaustapa paljastaa tehokkaasti vialliset kortit.

Testauksen haitat:

Tuotteen parametrien testaus on hankalaa.

Testaustavassa on testauslaitteen tai testatt&ggog vioittumismahdollisuus.

Testaustavan yllapito ja kehittdminen on hankalaa.

Testauksen kustannukset voivat nousta suurikstegiauslaitteita joudutaan
toimittamaan usealle sopimusvalmidigja

Testaustekniikoiden yhteenveto

Optisilla tarkastuksilla on merkittdva osa elekiikiralaitteiden testauksessa. Laitteille
tehdaan testauksia ja tarkistuksia eri tyovaiheidé@issa ja samalla vahennetaan turhan
tyobn maaraa. Laitteen ehtiessa linjalle viallisgaaldpaistessd useampi tuotantovaihe,
talléin  kustannukset nousevat huomattavasti. Rslaisinta- ja toiminnallisella
testauksella varmistetaan laitteen lopullinen kurjep varmistetaan, ettd asiakas saa
virheettdmia tuotteita omaan jatkokayttoonsa. a28y
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3. TESTAUSLAITEMALLIT

OPINNAYTETYO

Nokia Siemens Networksilla on kaytdossdan kahtaistd testauslaitemallia eri versioina.
Testauslaitemallit ovat moduulitestauslaite sekstateslaite piirilevyille (FLIPPER ja
MANTA). Taulukossa 1 on esitetty testauslaitteidemallit, maksimimitat yla- ja
alalevyistad (testattavan tuotteen tulee mahtua p&alalevyille) seka testauslaitteiden
valmistusmateriaalit. Mitat ovat suuntaa-antaviajoissakin tapauksissa ne saattavat
muuttua. Mitat riippuvat mm. piirilevyn mallista jattimien tai komponenttien koosta.
Testauslaite suunnitellaan aina tuotekohtaisesti

Taulukko 1. Testauslaitemallit

Testauslaitemalli| Yla- ja alalevyn Yla- ja alalevyn | Valmistusmateriaali
leveys korkeus
MANTA 400 395 mm 355 mm Alumiini
MANTA 500 495 mm 355 mm Alumiini
MANTA 600 595 mm 355 mm Alumiini
FLIPPER 600 450 mm 300 mm Alumiini
FLIPPER 750 600 mm 300 mm Alumiini

Kuva 1. Flipper 600

Kuva 2. Manta 600

Kuva 3. Moduulitestauslaite
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Flipper

FLIPPER-testauslaitteessa kaytetdan pneumatiiki@andn lukituksen, alalevyn seka
liittimien liikuttamisessa (kuva 4). Testattava teiq(piirilevy) asetetaan testauslaitteen
alalevylle — kansi suljetaan, kayttopainikkeistainfgat) painetaan, jolloin kannen
lukitusmekaniikka lukitsee kannen (kuva 7). Seuamav logiikka ohjaa nostosylinteria,
jolloin alalevy nousee ja kytkee yldlevyn liittimeiirilevyn testipisteisiin ja liittimiin.
(kuva 5). Piirilevy on nyt nikkeligrafiittitiivistella tiivistetyn yla- ja alalevyn valissa
omissa allastetuissa osastoissaan. Taman jalkedevyla olevat liittimet kytkeytyvat
tuotteen sivuilla oleviin liittimiin (kuva 6), nytestauslaite on testausvalmiina (punaiset
valot syttyy kayttopainikkeissa). Avaaminen tapahtpainvastaisessa jarjestyksessa.
Painetaan punaisia kayttopainikkeita jolloin siittifnet irottautuvat tuotteesta — alalevy
laskeutuu irrottautuen ylalevyn liittimista — kamnkikitusmekaniikka avautuu ja vihreat
valot syttyy kayttopainikkeissa. Kannen voi nyt v poistaa tuotteen testauslaitteesta.

o [ ® 0
mEme '
= PNEUMATHKALLA Il

O
FLIPPER YLALEVY :

; KANNEN ) : [ . N -
LUKITUSSYLINTEIEIT 3 /# [ <t n

Kuva 4. FLIPPER 600 Kav5. Ylaliittimet

KANNEN LUKITUS
MEKANIKKA

PNEUMATIKALLA LIKKUVA LITIN

MANNANVARSI
VF—_II -

Kuva 6. Sivuliitin Kuva 7. Lukitusmekaniikka
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Manta

MANTA-testauslaitteen kayttd tapahtuu mekaaniskakivaa liikuttamalla auki- ja kiinni
asentoon, jolloin alalevy nousee ja laskee. Tumtitstataan yléapuolelta — testausneulat ja
liittimet ovat ylalevyssa kiinni (kuva 8). Joissaipauksissa voi joutua kayttamaan myos
pneumatiikkaa, jos tuotteessa on sivuliittimiahjoitaytyy kytkeytya (kuva 12). Testattava
tuote asetetaan testauslaitteen alalevylle (avadaamngon lukitus, kuva 11) ohjaustappien
ohjatessa tuote paikalleen. Ylalevyn runko suljet@ava 8), jossa on kiinni testauslaitteen
ylalevy, testausneulat ja -liittimet. Taméan jalkedtddnnetdaan kahvasta, jolloin
epakeskomekaniikka (kuva 9) nostaa testauslaiti@arevyn piirilevyineen ylalevyn
testausneuloja ja -liittimia vasten — tuotteentitiiet kytkeytyvat ylalevyn liittimiin ja
ylalevyn testineulat kytkeytyvat tuotteen testigisiin. Kahva lukittuu ala-asentoon (kuva
10) — nyt testauslaite on testausvalmiina. Avaamin@pahtuu painvastaisessa
jarjestyksessa. Avataan kahvan lukitus — kahva mhé@ian ylaasentoon,
epakeskomekaniikka laskee alalevyn alas, irroteautgamalla ylalevyn liittimista ja
testausneuloista.

EPAKESKO

N EPAKESKO

MRS EPAKESKO

YLALEVYN RUNKO

ALALEVYN
NOSTOTAPPI

Kuva 9. Epakesko
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|VASTAKAPPALE
k

/

YLARUNKO /

YLARUNGON LUKITUSNUPP|

Kuva 10. Kahvan lukitus Kua 11. Ylarungon lukitus

— TESTAUSLAITTEEN
LITTIMET

Kuva 12. MANTA- 600 pneumatiikalla
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Moduulitestauslaite

Moduulitestauslaite toimii mekaanisesti kahvasta@ankamalla, jolloin liitinmekaniikka
liukuu kiskoja pitkin vaakatasossa moduulia pairodduli sijoitetaan testauslaitteeseen
moduuliohjureiden péaéalle ohjaintappeja vasten katdan paikoilleen (kuva 13). Kahvasta
kaantamalla — mekaniikka liikuttaa testauslaittiéigmmet kiskoja pitkin moduulin liittimia
vasten (kuva 14) — nyt testauslaite on testausvi@miTestauksen paatyttyd, irroitus
tapahtuu painvastaisessa jarjestyksessa.

LITTIMET

Kuva 13. Moduulin kiinnitys Kuva 14 Testauslaitteen liittimet
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3.1. Moduuli- ja yksikkdtestauksen erot

Moduulitestauslaitteella testataan kokonaista madiuulia tai filtterimoduulia.
Radiomoduuli sisaltéa lahetin- ja vastaanotin et (TX ja RX), teholahteen seka
filtterit (suodattimet). Radiomoduulin runko on gHla tai koneistettua alumiiniseosta ja
eri yksikot sijaitsevat moduulin sisalla omissaasiktuissa osastoissaan. Testauslaite
suunnitellaan moduulin mittojen mukaan. Radiomodn tukiaseman radio-osa, joka
hoitaa signaalin lahettdmisen ja vastaanottamistmnailta.

LITTIMET MODULLI

KAHVAT

TESTAUSLAITTEEN RUNKO

Kuva 15. Moduulitestauslaite
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Yksikkotestaus (MANTA ja FLIPPER)

Hairiosuojaamattomat piirilevyt testataan FLIPPERtAuslaitteella, jossa on allastukset
piirilevyn eri lohkoille. Allastukset on tiivistett nikkeligrafiittitiivisteella kantta vasten.
Kun testausta suoritetaan, nikkeligrafiittitiivistavistaa yla- ja alakannen valiseinien
valisen raon. Siten saadaan suojattua levyt tamistniin, etteivat signaalit paase
hairitsemaan mittauksia testauksen aikana. MANTHatgslaitteella testataan piirilevyja,
jotka ovat jo suojattuja tai eivat tarvitse RF-gugta lainkaan.

Kuva 16. FLIPPER-testauslaite
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3.2. Testauslaitteen osat

Testauslaite koostuu kymmenista erilaisista osistgkeisimmat osat ovat ylalevy, alalevy
seka takalevy. Naista yla- ja alalevy ovat yksiéidl, eli jokaiselle tuotteelle ne ovat
erilaisia. Myos takalevyyn voi joutua tekemaan nolsta, kuten reikia lisaliittimille jne.
Testauslaitteen perusrunko pysyy aina samanlais&n@astaan rungon koko vaihtelee
tuotteen koon mukaan. Alla olevissa kohdissa kaydag MANTA 600 - testauslaitteen
paaosat. Kuvissa 17 ja 18 on lisdksi esitetty hmnalistavat kuvat MANTA-
testauslaitteesta.

YLALEYY

WLALEYYN RUNKO

KAAPELIKOURL
KaAASLLIOUSET

KAAPELIKOURL

TAKALEWY

RUNKO

Kuva 17. MANTA 600 takaa
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OHJAMET

ALALEWVYM MOSTO- f

OHJAINT APPI LUKITUSER A MK L

KALSUJOUSET

PIRLEYYN *
OHJAINTAPIT

ALALEVY KAAPELIKOURU

ALALEYYT RUNMKO

Kuva 18. MANTA 600 edesta

Runko

Testauslaitteen runko on kiinnitysalustana sarani@dla- ja yldlevyn rungolle. Alalevy
on kiinnitettyna alalevyn runkoon ja vastaavasdilgéy on kiinnitettyna ylalevyn runkoon
(kuva 17 ja 18).
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Ylalevy

Ylalevy toimii kiinnitysalustana tuotteeseen kytkelle testineuloille, antureille (probet),
moninapaliittimille sekad jousipainikkeille. Tuottesa (piirilevy) on yleensa 1-2 mm:&
halkaisijaltaan olevat pyoreéat johdinpinnat, joibé@stineulojen ja anturien tulee kytkeytya.
Adapterit kytkeytyvat tuotteen RF-liittimiin. Monapaliittimet ovat erillisilla piirilevyilla
ja néille suunnitellaan omat tukirakenteet, jotkiarktetaan ylalevyyn. Moninapaliittimen
tukirakenteessa on hyva olla pieni liikevara ylggv nahden, jotta liitin hakeutuisi
kytkeytyessdan paremmin tuotteessa olevaan vagstalegseen.

SN PIRILEY N
: ._?fTL_IKIRAKENNE [y

M

Kuva 19. Tukirakenne

(5 } o1 ek
R JOUSIPAIMIKE ; i 1y i, =8
o T T it o o,
ADAFTER]

Kuva 20. Testauslaitteen ylalevy kalustettuna
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Alalevy

Alalevyn tehtdvana, esim. MANTA-testauslaitteessa,pitdd tuote paikallaan ylalevyyn
nahden. Tuote asetetaan alalevyn ohjaustappejenvgstikalleen. Alalevyssd on myos
maadoitustapit, joiden kautta levy maadoitetaarkoon. Samalla maadoitustapit toimivat
jousipainikkeiden vastakappaleina. VSWR (Voltagean8 Wave Ratio)-levyt ovat myos
Kiinnitettyina alalevyyn.

.
.
T ——
L] 5
OHJAUSTEPRI

Kuva 21. MANTA-testauslaitteen alalevy
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Takalevy

Takalevyyn kytketdan testauslaitteen kaapeloinnittinhineen (mm. N-liittimet,
sahkonsyottd, USB & LNA). Myos muita liitintyyppej@oidaan tarvittaessa kayttaa ja
valmistaa niille paikat.

LN LITR TAHALEVY

GEN IN
- = SAHKONSYATTS
L
)
'Q USE LITIN NLLATIN ‘

i @

Kuva 22. Takalevyn lifthia

3.3. Standardit ja ohjeet

Suunnittelussa on otettava huomioon kaikki mahstliturvallisuusnadkdkohdat, joista
tarkeimpia ovat séhkoturvallisuus /10/ ja puristsvaiara /9/. Suunnittelun on edettava
voimassa olevien lakien ja asetusten mukaan. Lis@ks tarkeda, ettda valmiin
testauslaitteen kayttd on turvallista. Jos valnogé, kuten testauslaitteen runkorakenteita,
muutetaan esim. poraamalla jyrsimalla tai osia teaitalla, on muutoksista aina tehtava
uudet koko tuotetta koskevat dokumentit.



Nissi Jouko OPINNAYTETYO 20

Standardi

Standardi on jonkin organisaation esittdma maamdesiita, miten jokin asia tulisi tehda.
Merkittavia “virallisia” standardisoimisjarjestdjéovat kansainvaliset 1ISO ja IEC,
saksalainen DIN, eurooppalaiset CEN, Cenelec ja IE$&a suomalainen SFS.
Standardeja laativat my6és ammatilliset organisgakoten IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers). /11/

Standardit mahdollistavat muun muassa:

— Yhteistoiminnan: Systeemit ja organisaatiot (tiepppsessit, valmistus, tuotteet
ym.) voidaan liittaa toisiinsa, tama taas mahdalisnuun muassa erikoistumisen.

— Alihankinnat yhtend yhteistoiminnan muotona: Tuettieosat voidaan valmistaa
hajautetusti, kun kaikilla on sama yhdistava stadidaytossa.

— Voidaan kayttaa useampaa kuin yhta valmistajadgentosassa.

— Alihankinnat yhtend yhteistoiminnan muotona: Tuettieosat voidaan valmistaa
hajautetusti, kun kaikilla on sama yhdistava stadidaytossa.

— Yhteistybkumppaneiden arvioinnin: Kun mahdolliseifateistybkumppanilla on
tietty standardi, esimerkiksi laadun osalta kayigssteistyokumppania voidaan
arvioida ja sen toimintaa, esimerkiksi laatua ek

— Standardi yhdistaa joukkoa toimijoita suuremmaksimakkaammaksi toimijaksi.
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4. SUUNNITTELUA OHJAAVAT TEKIJAT

Suunniteltaessa on otettava huomioon komponenttieskindinen yhteensopivuus ja
tormayksien valttaminen liikkuvassa mekaniikassaur&avissa kappaleissa kaydaan lapi
tarkeimmat suunnittelussa huomioon otettavat seikat

4.1. Piirilevyn koko

Piirilevyn koko maaraa MANTA- ja FLIPPER-testautiieissa sen, millaiseen runkoon
testauslaite suunnitellaan. Piirilevyn tulee sdpstauslaitteen alalevylle riittavan valjasti,
jotta testattavan levyn asettaminen testauslaggesujuu helposti. Reunoille tulee jdada
vahintddn noin 20 mm vapaata tilaa, jotta piirilevyphjaustapeille ja alalevyn
kiinnitysrerille jaa asennustilaa.

ALALEVY

Kuva 23. Ohjaustappien sijoitus alalevylla
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4.2. Moduulin koko

Moduulin koko maaraa kaytettavan testauslaitteeronkoModuuleille voi joutua
suunnittelemaan myds erikoisempia rakenteita rigopsiitd, mita kulloinkin testataan ja
miten testaukset suoritetaan. Alla olevissa kuvi28a ja 24 on esitetty esimerkit
moduulitestauslaitteesta. Kuvassa 24 nékyy modstditislaite kytkentdd vaille
testausvalmiina. Kuvassa 25 on esitetty pelkké mligstauslaite

LITTIMET MODULL]

HAHYAT

TESTAUSLAITTEEN RUNKD

Kuva 24. Moduulitestauspaikan testauslaite

Kuva 25. Moduulitestauslaite
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4.3. Valmistusmateriaalit

Alla on listattuna testauslaitteissa yleisimmin tké&ga olevat valmistusmateriaalit sekéa

niiden keskeisimmat kayttokohteet ja materiaalicisoudet. Lisdksi esitetaan
esimerkkikuva kayttokohteesta.
Taulukko 2. Valmistusmateriaalit
Tyyppimerkintd | Kayttokohde Ominaisuus Vaihtoehtoine | Kuva
n materiaal
AlMgSi Testauslaitteen Yleisin AW-6082 T6 26
yla- ja alalevy | koneenrakennusseo
anodisoitava
AlSi1MgCu Yla- ja alalevy | Hyva hitsattavuus, AW-6061 26
suuri lujuus
AlZnMgCul,5 Allastuksiin Muottiteollisuus, AW-7075 27
tyovalineet
AL99,5 Pellit Hyva AW-1050A 28
korroosionkesto,
hyva muovattavuus
CIBATOOL Liittimien tai Stabiili, hyvin SIKABLOCK 29
BM5172 ICT — neulojen muotonsa pitava | M940 (Green)
tukikappaleissa
SIKABLOCK Liittimien tai Stabiili, hyvin SIKABLOCK 29
M960 (Sininen) | ICT — neulojen muotonsa pitdva | M940 (Green)
tukikappaleissa
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Kuva 26. Testauslaitteen yla- ja alalevy

Kuva 27. Allastukset Kuva 28. Kotelointi

Kuva 29. Liittimien ja ICT-neulojen tuet
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4 .4. Koneistus

Lastuavalla tyostolla tarkoitetaan kappaleiden vstlamista lastuavilla tydstomenetelmilla

kuten sorvaamalla, jyrsimalla tai poraamalla. LHagssa aihiosta poistetaan ainetta
lastuina, kunnes jaljella on vain halutun muotoinkappale — lastuaminen tapahtuu
maaramuotoisilla terilla. Tavallisimmin lastuamalalmistetaan tarkkamittaisia osia,

esimerkiksi lahes kaikki testauslaitteen osat qudtakin osin koneistettuja. Lastuavaa

tyostod tekevat koneet on nykyisin varustettu paikigtauksella ja yleensa myos

tietokoneohjauksella, jolloin konepajoilla naideronkiden kayttdjan eli koneistajan

tehtavaksi jaa uusien ohjelmien laadinta seka kongelaadunvalvonta. Koneistettavat

kappaleet suunnitellaan mahdollisimman helpostigpeasti valmistettaviksi. Kuvassa 30
on esitettyna koneistettu ylalevy. /1/

Kuva 30. Koneistettu ylalevy

Toleranssit

Tuotetta valmistettaessa tyokappaleen mittoja eskéan saada tarkalleen oikeiksi.
Kuitenkin testauslaitteessa olevien osien tulea ghteenliittyviltd mitoiltaan riittavan
tarkkoja, jotta ne tayttaisivat kolme paavaatimusta

— Osien tulee toimia vaaditulla tavalla.
— Osien tulee sopia yhteen niin, etta testauslaitkooonpantavissa.
— Osien tulee olla vaihtokelpoisia esimerkiksi mydlp&i@ huoltoa varten.

Nama vaatimukset taytetaan kayttamalla tuotteemigtlksessa sallittua mittavaihtelua eli
toleranssia. Taulukoissa 3 ja 4 esitetadn peruatmdsit seka toleranssialueet sisa- ja
ulkomitoille. /12/
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Taulukko 3. Toleranssit sisamitoille
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4.5. Mittauksien ja testauksien mahdollistaminen

Testauslaitteen yla- ja alalevyn suunnittelussanhiamlaan mittausten mahdollistaminen
tuotteesta testauksen ja korjauksen aikana. Tdait@sn yla- ja alalevy suunnitellaan
mahdollisimman avoimeksi — ei kuitenkaan rakentderstavyyden kustannuksella.
Kuvissa 31 ja 32 on hyva esimerkki yla- ja alaleayauksesta.

Kuva 32. Alalevyn avaus
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4.6. Pinnoitteet

Pinnoitteita kaytetddn suojaamaan testauslaitetta maston asettamia vaatimuksia
vastaan. Metalliset osat suojataan joko nikkeldi@ni anodisoinnilla tai
pulverimaalauksella — riippuen siita, millaiset tiaukset kappaleelle asetetaan. S&anténa
voidaan sanoa, ettd runkomateriaalit pinnoiteta@alaamalla (MANTA- ja FLIPPER-
rungot). Testauslaitteen muut osat pinnoitetagkketi tai anodisointipinnoitteella.
Taulukossa 3 on esitettyna yleisimmin kaytetyt pitteet seka kuvassa 22 kayttékohde-
esimerkki.

Taulukko 5. Pinnoitteet

Pinnoite Kayttbkohde Kuva
Elektrolyyttinen nikkeldinti, Sahkonjohtavuutta 33
Nil5b vaativat osat.
Anodisointi, ISO 7599, 10 Alumiiniosat. 33
pm clear
Alodine pinnoite + maalaus Alumiinipellit 33
RAL 7035R

Kuva 33. Pinnoitteiden kayttokohteita
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4.7. Anturit ja liittimet

Testauslaitteissa kaytetddn monia erilaisia kaiggallliittimia ja antureita (probet)
testausten suorittamiseen.. Taulukossa 6 on egsidetlyleisimpia kaytossa olevia
liitintyyppeja, kayttétarkoitus ja kuvat liittimiét

INC-neuloilla ja antureilla (probet) kytkeydytaéestattaessa, piirilevyn pienille 1 - 2 mm.
halkaisijaltaan oleville johdinpinnoille. Anturi j8NC-neula on mittalaitteen osa, jonka
reagointia ympariston kanssa, esimerkiksi sahkdajaluden muutosta, kaytetaan avuksi
mittauksissa. Anturissa itsessaan ei ole nayttbzodaitinlaitetta, vaan anturi valittaa
mittauksen tiedon eteenpéain mittarille tai testagestelmalle.

USB (Universal Serial Bus) ohjaa tuotetta ja mitfggitaalisia lahtoja.

LAN (Local Area Network) liittimen valityksella dlan yhteydesséa tietokoneeseen ja
ohjataan tuotetta ohjelmiston valityksella.

Taulukko 6. Liitintyyppeja

Liitintyyppi Kayttotarkoitus Muuta Kuva
HARTING type: Sahkonsyotto Suojakotelo: 34
HAN 16A-STI-S HARTING, type:

HAN 16A-agg-LB-K
N-liitin Kaapelointi 35
USB UO9-AF-BF Oheislaitteiden 36
littdminen
tietokoneeseen

LAN P/N 555052-1| Tietoliikenne 37
K-50L-QG Testausanturi 38
K-50L Testausanturi 39

GKS-075 Probe ICT testausneula Runko, KS-07547 G 40
GKS-100 ICT testausneula Runko, KS-100 47 41
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Kuva 34. Sahkonsyottoliitin Kuva 35. N-liiin

J=K E

Kuva 36. USB-liitin Kuva 37. LAN-liitin

S
o .. ‘__-

Kuva 38.Testausprobe K-50L-QG Kuva 39. Teatisprobe K-50L
,@5*1 ,GDJE -
Il [ [g P I 1 ]
Tl N | TN @ \

)
i) |qun' P 7
F S—i e l[ Li.ll " 36.8 il.ﬁ.i

Kuva 41. GKS-100 ICT-neula ja KS-100 47 -runko
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4.8. Liittimien kiinnitystuet

Testauslaitteessa kaytetdédan monenlaisia kompojentstauksessa, kuten ICT-neuloja,
antureita (probet), piirikortteja yms. Naille joudan suunnittelemaan erilaisia
Kiinnitystukia, joilla voidaan Kiinnittya testaugifeen ylalevyyn. Kuvissa 42 — 45 esitetaan
muutamia malleja eri kayttokohteista.

Kuva 42. ICT testausneulan tuki Kuva 43. Piirilevyn kiinnitystuki

Kuva 45. Kaapelituki
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4.9. Sahkoturvallisuus

Testauslaitteen mekaniikan suunnittelussa on egetiaomioon séhkdisten komponenttien
sijoitukset siten, ettei niistda aiheudu kenenka@mgelle, terveydelle tai omaisuudelle
vaaraa. Rakenteissa pitda kayttaa riittavia sudiggtksia jannitteellisista komponenteista.
Suunnittelussa tulee ottaa huomioon maakohtaisdikosdrvallisuusasetukset seka
standardit. Mikali testauslaitteeseen joudutaakedyi@an yli 60V ylittavia jannitteita, niin
sahkaoturvallisuuteen liittyvat asiat pitdd kayd#®ilghdessa sdhkodpuolen asiantuntijan
kanssa. Suojakoteloille huomioidaan kiinnitysmahsialidet testauslaitteessa, lahinna
kierteelliset reiat mihin suojat voidaan kiinnittddKuvassa 46 on esitettyna ylalevyn
sahkdoisten osien suojakotelointi. /10/

Kuva 46. Ylalevyn suojakotelointi
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4.9.1. EMC-suojaus

EMC-suojausta vaativat levyt testataan yleensa PPER-testauslaitteella, jossa on
valiseinilla erotetut koteloidut osastot, eli atldsset (kuva 47). Yla- ja alamekaniikan
valissa on jyrsitty ura nikkeligrafiittitiivistead|, jonka tarkoituksena on estdd EMC-vuotoja.
Testauslaitteelta edellytetdan sen turvallisuudlestettavuuden ja huollettavuuden lisaksi
moitteetonta toimintaa muiden laitteiden kansske sérkoitetuissa toimintaympéaristossa.
Hairiéttoman toiminnan takaa samaan kayttoympdirstotarkoitettujen laitteiden
sahkdmagneettinen yhteensopivuus (EMC, electronti@gnempatibility). Sahkoélaite ei
saa kohtuuttomasti lahettdd ympéaristoonsa hairitoigaalta, sen on siedettava riittavassa
maarin muualta tulleita hairidita. Laitteen ymp#itnsa paastamaksi hairioksi luetaan
kaikki ne sahkémagneettiset ilmiot, jotka eivat s hyotykayttoon tarkoitettuja. Hairiot
levidvat laitteesta toiseen joko johtimia pitkin séteilemalla. /4/

Ve _.'i L
14 A u
5 =]

Kuva 47. Allastukset FLIPPER-rungossa
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4.9.2. Maadoitukset

Testauslaitteen alalevylla on maadoituspinnit (kd8s joista MANTA-rungossa testattava
piirilevy maadoitetaan ja tuetaan painikkeilla éeftsen aikana. Kaikki sahkokaapeloinnit
maadoitetaan huolellisesti ja asianmukaisillaifitia esim. abikoita ja ruuviliitosrimaa
kayttaen.

Kuva 48. Maadoituspinnit alalevylla
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4.10. Kaapeloinnit

Testauslaitteessa testauskomponentit sijoitetaampédiaintia ajatellen siten, etta
kaapeloinnit saadaan asennettua siististi ja vitta valjasti niille tarkoitettuihin
kaapelikouruihin. Liikkuvassa mekaniikassa pitdd@rioida kaapeleiden liikkumavara,
jotta kaapelit eivat joutuisi puristuksiin tai lIiatiukalle testauslaitteen mekaniikan
likkumisen aikana. Kuvissa 49 ja 50 on havainstditu MANTA-testauslaitteen
ylalevyn- ja kotelon kaapeloinnit.

Kuva 50. Kotelon kaapelointi
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4.11. Pneumatiikka

Pneumatiikkaa kaytetaan melkein kaikilla teollisendaloilla, esimerkiksi metalli-, auto-,
lentokone-, kaivos-, puhelin-, elektroniikka-, pyalostus-, muovi-, kumi-, elintarvike-,
tekstiili- ja ladketeollisuudessa seka avaruusikiasa. Pneumatiikka sellaisena kuin sita
nykyisin teollisuudessa kaytetddn, on hyvin nuekiniikan ala. Suomessa pneumaattiset
komponentit tulivat yleiseen kayttoon 1950-luvulla.

Pneumatiikan ominaisuuksia

Pneumatiikalla on monia hyvid ominaisuuksia, joid@msiosta sitd kannattaa kayttaa
moniin kaytannon sovellutuksiin. Naista voidaan mitat

— llma: llmaa on kaikkialla, joten paineilman kehittiaen on mahdollista kaikkialla,
missa sita tarvitaan.

— Siirtdminen: Paineilman siirtdminen putkistoja pitlon helppoa. limalla on hyvat
valitysominaisuudet. Sen dynaaminen viskositeditiiidgauksessa syntyva sisainen
kitka on pieni, joten painehavid on pieni suurillakirtausnopeuksilla ja pitkilla
siirtoetaisyyksilla. Taman vuoksi ja myos siitd sigy etta poistoilmalle ei tarvitse
rakentaa putkistoja, paineilmaa kannattaa siirtékonpitkiakin matkoja.

— Varastoiminen: Paineilmaan varastoituu energiaanaléon helppo varastoida
sailioon, josta se tarvittaessa voidaan ottaa lsélgayttoon.

— Lampdtila: Paineilmalaitteet ovat varmatoimisia keesuurella lampdétila-alueella.

— Rajahdys ja tulipalo: Pneumatiikka ei aiheuta rdy#h tai tulipalovaaraa
esimerkiksi polyisissa tai muuten palo- ja rajatadlygssa ymparistoissa.

— Nopeus: llma on nopea valiaine. Siksi sen avullanmahdollista saada aikaan
nopeita liikkeita.

— Sa&ato: Liikkenopeuksia ja voimia on helppo saataa.

— Ylikuormitus: Pneumaattisten jarjestelmien ylikudtus voidaan helposti estaa.

— Paineilmakoneet ja -laitteet voidaan kuormittaa apgyksiin asti, eivatka ne
vaurioidu.

— Automaatio: Jatkuvasti toistuvat toiminnat on helgutomatisoida pneumatiikan
avulla.

Pneumatiikan huonoista puolista ja rajoituksistal@aan mainita:

— Hinta: Pneumaattinen energia on suhteellisen kaltisrgiamuoto. Taméa johtuu
melko huonosta hydtysuhteesta.

— Voima: Yleensa pneumatiikkaa ei kannata kayttadrteouvoimien aikaan
saamiseen. Tavanomaisella 0,6 MPa:n ylipaineellairmmat voimat ovat yleensa
noin 50000 N.

— Liikkeen epatasaisuus: Paineilmalla on vaikea saada tasaista liikettéa. Tasainen
like saadaan aikaan kayttdamalla pneumatiikan ylesya nestevakautusta.

— Poistoilma: Poistoilma aiheuttaa jonkin verran &antata voidaan vahentéa
sopivilla &dnenvaimentimilla.
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Pneumatiikan kaytdssa on Kkiinnitettdva erityistdorhiota turvallisuusnakékohtiin.

Pneumatiikalla likkuvat osat on suojattava niinvimy ettei kayttajalle ja tuotteelle ole
vaaraa joutua puristuksiin mekaniikan liikkuessaedmmatiikkaa kaytetaéan mm. FLIPPER-
testauslaitteessa yla- ja alalevyn liikuttamisekaové 51). Taulukossa 7 on esitettyna

OPINNAYTETYO

yleisimmat kaytossa olevat pneumatiikkakomponefitja /9/
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ALALEVYN NOSTO- JA

ASKU SYLINTERI
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MANGEE'ITIVENIILI
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Taulukko 7. Paineilmakomponentit

Kuva 51. FLIPPER-paineilmakomponentit

littAminen

Tyyppi Komponentti Kayttotarkoitus Kuva
MGPL 20TF-30 Sylinteri Liittimien 52
kytkennat
LRMA-QS-4 Paineenalennus- Jarjestelmén 53
venttiili paineensaato
SYJ 3243 Magneettiventtiili Sylintereiden 54
ohjaus
CDQMA 100TF- Sylinteri Alalevyn nosto- ja 55
25 lasku sylinteri
CDU16-20D Sylinteri Kannen lukitus 56
sylinteri
AS2301F Vastusvastaventtiili Sylintereiden 57
nopeuden saato
KJT04-00 T-haara Paineilmaletkujen 58
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Kuva 52. MGPL 20TF-30 Kuva 53. LRMA-QS-4

Kuva 54. SYJ 3243 Kuva 55. CDQMA100TF-25

@r%[
~af

Kuva 56. CDU16-20D Kuva 57. AS2301F

Kuva 58. T-haara
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5. SUUNNITTELUN ETENEMINEN

Kaaviossa 1 on havainnollistettu suunnittelun at@sgirjestys. Kaaviossa esitetdén
testauslaitteen suunnittelujarjestys piirilevyllek& moduulille. Kohdissa 5.1.1 — 5.1.7
kaydaan lapi kaavion eri lohkoja seka selvitet@ikemmin suunnittelun etenemista.

TESTAUSLAITE RADIO

PIRILEVYLLE e MODUULILLE
MANTA RF SUOJAUSTA FLIPPER
VALITAAN VALITAAN

MANTAN KOKO FLIPPERIN KOKO
\ ] '
STEP TAI CAD
TIEDOSTO

TUOTTEESTA +
PIIRILEVYN BRD

BRD TIEDOSTO CAD TIEDOSTOSTA TIEDOSTO
TESTIPISTEIDEN JA
LITTIMIEN
KOORDINAATIT
TESTIPISTEIDEN
MERKINTA CAD
! KUVAAN

MERKITAAN PIIRILEVYLLE
TESTIPISTEET JA LUTTIMIEN PAIKAT

L MODUULITESTAUSLAITTEEN

ALA- JA YLALEVYN SUUNNITTELU
SUUNNITTELU

l

KATSELMUS TUOTEKEHITYSSUUNNITTELIJAN
KANSSA

PIIRUSTUKSET

OSALUETTELO JA
OSIEN MAARAT

OSIEN TILAUS
KASAUS
TESTAUS

TARKISTA MAHDOLLISET
TUOTEMUUTOKSET

Kyll&, piirilevylle Kyll&, modulille

PALAUTE
TUOTANNOSTA

Kylla, piirilevylle

Kylla, modulille

DOKUMENTOINTI

Kaavio 1. Suunnittelun eteneminen
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5.1. Tuotteen tiedot

Tuotekehitysinsintoriltd pyydetddn ne tuotetta leosit tiedot, jolle testauslaite
suunnitellaan. Testauslaitetta suunniteltaessdepitle tarvitaan piirilevyn CAD- ja brd-
tiedostot. Jos testauslaite suunnitellaan modulidevitaan koko tuotteen CAD-tiedosto
seka piirilevyn brd-tiedosto mita testataan. Sewaksi on hyva selvittdd tuotteen EMC-
suojauksen tarve, jos suojausta tarvitaan, niiitazal testauslaitteen rungoksi FLIPPER-
testauslaitteen runko. Vastaavasti, jos suojaustaréta — rungoksi valitaan MANTA-
testauslaitteen runko.

5.2. Testauspisteiden merkitseminen

Tuotekehitysinsint6ri antaa testauslaitesuunnjiitdi tarvittavat koordinaatit tuotteen
piirilevyn testauspisteista ja liittimien paikoistgoihin testattaessa taytyy liittya.
Suunnitteluohjelmaan ladataan piirilevyn brd- tisido — taman jalkeen merkitdan
testauspisteet piirilevylle koordinaattien mukadirilevylle merkattavat testauspisteet
voivat olla halkaisialtaan esim. 1 mm. ja 0.1 mmnargotuksella — seuraavaksi merkitadan
littimien paikat. Kuvassa 61 esitetddn erdan aestt piirilevy, missa on merkittyna
liittimien paikat ja testauspisteet.

LITTIMIEN PAIKAT g _

Kuva 61. Testauspisteet
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5.3. Mallintaminen

Testauspisteiden merkitsemisen jalkeen, tuotteesthddaan suunnitteluohjelmalla
kokoonpanokuva, johon suunnitellaan testauslaigtE®estulevat osat yksittéisosina.
Mallintamisessa kannattaa hyédyntaa valmiiksi ma#ituja osia mahdollisimman paljon -
nain nopeutetaan suunnittelua huomattavasti. Vaid- yja alalevy joudutaan
suunnittelemaan jokaiselle tuotteelle omakseen. aks& 62 on testauslaitteen
kokoonpanokuva mallinnettuna MANTA 600 - rungolléuvassa 63 on esitettyna ylalevy
kalustettuna testausneuloilla, testausantureillégatapiirilevyilla.

Kuva 62. Kokoonpanokuva

Kuva 63. Ylalevy kalustettuna
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5.4. Piirustukset

Piirustuksiin merkitaan kappaleen ulkoiset mita&tjat, kierteet, jyrsinnat sekd kulmien
sateet. Piirustuksiin laitetaan mukaan myos toksiaulukko ja tarvittaessa merkitdén jo
mitoituksiin toleranssit seka pinnan karheudet.ikRttauluun merkitdan kappaleen nimi,
mittasuhteet, piirtdja, suunnittelija, paivayksetlmistusmateriaali, mahdolliset pinnoitteet
seka tuotteen ematrix koodit. Kuvassa 64 on égi@tosapiirustus tarvittavine tietoineen.
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Kuva 64. Osapiirustus
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5.5. Osaluettelo ja tilaus

Testauslaitteesta tehdaén osaluettelo osien tgastokumentointia varten. Osaluetteloon
merkitddn osan nimi, osakoodi, kappalemaara, seliidailinen pinnoite. Tilattavista
osista pyydetdan toimittajalta tarjous, mihin digétaan osaluettelo seka kappaleista stp-
ja pdf-tiedosto. Tarjouksen saavuttua tehdaan padaiiksesta.

5.6. Muutokset

Tuotteeseen tai testauslaitteeseen voi tulla msidogrojektia aikana useastikin. Ennen
osien tilaamista on hyva varmistaa tuotekehitysiddiin kanssa, onko mahdollisesti
tuotteeseen tullut muutoksia mitka ovat jdaneet ntiaonatta testauslaitetta
suunniteltaessa. Muutoksia testauslaitteeseemuaditieeseen voi tulla myds ensimmaisien
testauksien jalkeen tai testauslaitteen ollesstugtantokaytossa. Jos muutoksia tehdaan
testauslaitteen osiin, korvataan piirustuksessavéf$io (ensimmainen versio) X2 (toinen
versio) versiolla jne. kunnes saavutetaan versip eli0hyvaksytty ja tarkastettu versio
(lopullinen versio).
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5.7. Dokumentointi

Kun testauslaitteesta on saatu lopullinen versiersje 00), testauslaitteesta laaditaan
kokoonpanokuvat. Testauslaitteesta tehddén koleomiuva mista selvidéd testauslaitteen
osien sijoittelu testauslaitetta kasattaessa. @sateroidaan, nimetaan sekd merkitadén
kappalemaarat. Kuvassa 58 on esitettynd MANTA @0@on kokoonpanokuva.

[5)
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Kuva 65. Kokoonpanokuva
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6. AVUKSI SUUNNITTELUUN

IGE viewer -ohjelmisto

Voit halutessasi ladata koneelle IGE viewer -ohpeimjolla voi tarkastella piirilevyn
CAD-kuvasta testipisteiden, liittimien, komponeetti ja lapivientien koordinaatteja.
Ohjelma listaa kaikki osat, testipisteet sekéa lggmmit nahtaville. Koodia klikkaamalla
haettu kohde nakyy npiirilevylla vaaleampana - IGEewer nayttdd myos kaikki
johdotukset. Alapalkista tupla klikkaamalla saa yviik "Displayed Layers” -ikkunan,
josta voi valita halutun kohteen. Esimerkiksi, jeduaa nahda vain komponentit ja levyn
reunat, valitse valikosta kohdat Component Top, Gament Bottom ja Edge. System
valikosta "Save preferences” -kohdasta voit hakdses tallentaa valitut asetukset ja
seuraavalla kaynnistyskerralla ohjelma nayttaa wama. S-kirjainta painamalla voit etsia
komponentti koodia seuraavasti, valitaan “Device RHA Attribute” ja esimerkiksi
"Contains 434" jolloin ohjelma nayttaa kaikki 434dlkuiset komponentit valkoisella (jos
niita loytyy). Hiiren vasemmalla painikkeella sad@ytettavalla puolella (TOP / BOTTOM
vaihto F) olevien komponenttien tiedot. KuvassanBByma IGE viewer -ohjelmasta.

[ O (TestNomal) ' +77500 +29000 mi

Kuva 66. IGE viewer -ohjelma
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7. YHTEENVETO

Tassd opinnaytetyossa tehtiin  suunnitteluohjeisthiekia Siemens Networks -

tukiasematuotannon moduuli- ja yksikkdtestauksstateslaitteille. Tyon tarkoituksena oli

paivittdd testauslaitteen suunnitteluohjeistus asshan taman pdaivan vaatimuksia ja
samalla  helpottaa  uusia  suunnittelijoita  paaseméaamopeammin  Sisdén

suunnitteluprosessiin. Ohjeistuksessa kaydaan {tégiauslaitteen suunnittelua varsin
laajasti, mutta kuitenkin vain pintaa raapaisemdligssa sai hyvan kasityksen siita, miksi
testaus on tarked osa-alue elektroniikkalaitteidemistuksessa. Tyo antaa hyvat
lahtokohdat testauslaitteen suunnitteluun, muttgggasuunnittelijalle kuitenkin vapaat
kadet testauslaitteen suunnittelun toteuttamiseen.

TyOlle asetetut tavoitteet saavutettiin mielestéarsin hyvin. Taman tyon perusteella
pystyy ymmartamaan, kuinka monipuolista testauskit suunnittelu on, ja kuinka

testauslaitteet toimivat ja mihin niitd tarvitaahestauslaitteen suunnittelussa tarvitaan
monenlaista tietoa ja ymmarrysta eri aihealueila/® oli haastava, mielenkiintoinen ja

opettava.
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