° VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
“‘.‘ VASA YRKESHOGSKOLA
. UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Hannu Savela

RELION 630 -SARJAN SUOJARELEEN
MUUNTAJAMODUULIN LIHTTIMEN
TESTAUSJARJESTELMA

Tekniikka ja liikenne
2012



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Tietotekniikan koulutusohjelma

TIIVISTELMA

Tekija Hannu Savela
Opinnaytetyon nimi  RELION 630 -sarjan suojarelearuntajamoduulin liitti-
men testausjarjestelma

Vuosi 2012
Kieli suomi
Sivumaara 56 + 4 liitetta
Ohjaaja Jukka Matila

Taméan opinnaytetyon tavoitteena oli tehdéa asiakiaslien testausjarjestelma
ABB Oy Sahkonjakeluautomaation Testaussuunnittelsastolle. Sahkonjakelu-
automaation tuotannossa oli selva tarve tallaigaétjestelmalle, koska kyseessa
olevia liittimia ei testattu millaan lailla ja taklgutta vaativa liittimien kasittely
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The goal of this thesis was to develop a connélbtst System for ABB Distribu-

tion Automation Test Design Department. There wakar need for this kind of

system in the Distribution Automation Productiorecause the connectors in
question were not tested and the precision reguinandling of the connectors
was done by hand.

In the Test System information technology, eledt®npneumatics and mechan-
ics are applied. This thesis emphasizes on infoamaechnology and on a test
program implemented with LabVIEW development enviment. The Test Pro-
gram, together with the subcontractor manufactinadiware, creates a compre-
hensive ensemble for connector testing and handling

Along with the Test System the connector testing handling was automated,
which in consequence passed the precision requaamgector handling to the
Test System and the probability of human error ekesed significantly.

Keywords LabVIEW, Test System, customer connector



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRACT
1 JOHDANTO . et e e e e e e nnana s 9
1.1 ABB OY oottt ettt 9
1.2 ABB Oy Sahkdnjakeluautomaation............cummmes«eeeeeeeeeeeeeeeereeeeeennninnnnn. 9
I N I Yo B = 1Y 01| (= TP 9
2 JARJIESTELMAN TARVE .....ooiiiiiieeceie et see et e e sree e 11
2.1 RELION 630 -sarjan suojareleet.......... oo ieeeieiiiiiiiiiiiiieeee e 11
2.1.1 RELION 630 -sarjan suojareleen muuntajamaduul............ 11
2.2 RELION 630 -sarjan suojareleen muuntajamoduadiakasliitin ........ 13
2.3 Asiakasliittimen kasittely opinnaytetyon alahetkella........................ 15
2.4 Testausjarjestelman tuomat edut asiakasliittik@sittelyyn ................ 15
3 TESTAUSJARJIESTELMAN VAATIMUKSET .....cc.covveimmeeveecreeieereenin 17
3.1 Asiakasliitimen sé&hkoisten ominaisuuksien &sta..............ccccvvvveeee. 17
3.1.1 1KHL-alkuinen tunnistenumero, eli osanumero.................. 17

3.2 Asiakasliittimen koodauspinnien poisto eli &asliittimen koodaus.... 18

3.2.1 2RCA-alkuinen tunnistenumero, eli materiaatk................. 18
3.3 Asiakasliittimen koodauspinnien poiston tarkast..............cccceeeeeen.. 19
3.4 Asiakasliittimen sarjanumero ja testitulost@ilennus.................cc....... 19
O 1 I I I = 1 1 P 20
4.1 TeSHIAItE YIEISESTi...uuuuuurruenisee et e e e e e ettt e e e e e e e eeaes 20
4.2 Advantech ARK 3440 PC-jarjestelma.......commeeeeieeeeeeeeeeeneeeeennnnnnnn. 20
4.3 NI USB 6525 -tiedonkeruulaite ............cceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 21
4.4 MeKaniiKKa ........cooooiiiiiii e 22
4.4.1 Asiakasliittimen sahkdisen testauksen neulat...................... 22
N I 4 1 (1 - PSPPI 23
4.4.3 Asiakasliittimen koodauspinnien poiston tatksen neulat.... 24
4.4.4 Testilaitteen luukku ja sen tunnistimet................ccceevvvivnnnens 24
4.5 ViivaKoodinIUKIJat .......ccooeiieeeeieieeeeeeeceeee e 25
4.6 SAhKOINEN lIUKUPOYLA. ......uuieiieee e e 25

4.6.1 LiukupOydan asetukSerl...........uuuiiieeeemmeiiiiiiiaee e 26



4.6.2 Liukupoydan ohjausyksikon liittimet, signagdi kytkennat ..... 27
4.6.3 LiukupOydan SItamiNeN .............uuummmmmmeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiies 29
5 TESTIOHIELMAN SUUNNITTELU .....ccoiiiiiiiiiiimm e 31
5.1 Asiakasliittimen testausprosessin maarittely................cccccevvvvvivnnnnns 31
5.2 Testiohjelman rakenne ...............eeuucemmmmmiiiiiee e 23
5.2.1 Testilaitteen kayttajan turvalliSuus............cccceeeiieiiiinniininnnne. 33
5.3 Kayttoliittyman suunnittelu ... cceeeeeee e 33
6 TESTIOHIELMAN TOTEUTUS ...ttt et e e 35
6.1 Ohjelmointiymparistd NI LAbVIEW ..........oiiiiiiiiciiee e 35
B.1.1  NI-DAQMX weoeeveeeeeieeeeeeeeeeeeee e e e ee e e e e e e e e s e eeeeen e 36
(I W= 11 (<1153 (o] = 1=V o] | = 36

6.2.1 Kirjoittaminen NI USB 6525 -tiedonkeruulagteuloslahtoihin 37
6.2.2 Lukeminen NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteeséiéntuloista.... 38

6.3 Viivakoodien lukeminen testiohjelmaan.............cccocceeiiiiiiin, 39
G | 011 0 1 (o TP 41
6.5 TESI-0SI0...cciiieiiiiiiiii ittt e e e e e e 44

6.5.1 TesSt-0SI0N AlUSTUS.......ccoiiiiiiiie e 44

6.5.2 Testisiimukan alkuosa...............ooceeeeeviiiiii e 45

6.5.3 Testilaitteen PeS& L........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 46

6.5.4 Testilaitteen PESA 2.......ccooviiiiiiiiiiiiiiie e 49

6.5.5 Testisiimukan loppUOSA................ e eeeeeeiiiiiiiiaae e 50
I O [0 11 R 0 ][0 TR S 52

7  JARJESTELMAN TESTAUS.....cciiiiiie ettt 54
8  YHTEENVETO ...oiiiiiiiiiiiiiiiiie et ettt e et e e e e nnnsaeeeeenaas 55
Y == PR 56

LITTEET



KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO

Kuvio 1. RELION 630 -sarjan suojareleet REF630, REM630 ja&ID. /2/ s. 11

Kuvio 2. RELION 630 -sarjan suojareleen muuntajamoduulirtikaieunaliitin.

s. 12
Kuvio 3. Muuntajamoduulin kortin reunaliittimen punaisetagshnit. s. 12
Kuvio 4. Muuntajamoduulin kortin reunaliittimen virta- jan@itenapa. s. 12
Kuvio 5. Asiakasliitin kytkettyna muuntajamoduulin kortirurgaliittimeen. s. 13
Kuvio 6. Liittimeen painetut kuviot "taysikuu” ja "puolikuu” s. 13
Kuvio 7. Asiakasliittimen koodauspinnit. s. 14
Kuvio 8. Asiakasliittimen virta- ja jannitejohdinparin komas. s. 14
Kuvio 9. Tunnistenumero asiakasliittimessa. s. 15
Kuvio 10. Asiakasliittimen koodauspinnien poisto sivuleikéilia. s. 15
Kuvio 11. Osanumerotarra, jossa 2D Data Matrix -viivakoodi. s. 18
Kuvio 12. Materiaalikooditarra, jossa 2D Data Matrix -viicaddi. s. 19
Kuvio 13. KL Mechanicsin valmistama testilaite. s. 20
Kuvio 14. Advantech ARK-3340. Mitat: 22 cm x 11 cm x 20 dg1. s. 21
Kuvio 15. Sahkoisen testauksen pinnit alhaalla ja ylhaalla. . 23s
Kuvio 16. Tarttuja auki ja kiinni. S. 23
Kuvio 17. Koodauspinnien poiston tarkastukseen kaytettaudtitp S. 24
Kuvio 18. Testilaitteen sisélle sijoitettu viivakoodinlukija s. 25
Kuvio 19. SMC:n valmistama LES - sarjan s&hkoinen liukupoita/ S. 26
Kuvio 20. ACT Controller Setting Software. Step Data -ikkumddisyyksien
maaritykset. s. 27
Kuvio 21. Ohjausyksikon jannitelahteen liitin CN1. /11/ s. 27
Kuvio 22. Sdhkdisen liukupdydan ohjausyksikon 1/O — liitin &M11/ S. 28
Kuvio 23. CN5 - liittimen kytkentaesimerkki. /11/ S. 28
Kuvio 24. CN5-liittimen signaalit "Palaa nollapisteeseendskyn aikana. /11/

S. 29
Kuvio 25. CN5-liittimen signaalit "Asemointi"—k&skyn aikand.1/ s. 30
Kuvio 26. Yksinkertainen vuokaavio testiohjelman korkeimraa#solta. s. 32
Kuvio 27. Testiohjelman kayttoliittyma. s. 34
Kuvio 28. VI:n etupaneeli ja lohkokaavio. s. 36



Kuvio 29. Testilaitteen alustus.

Kuvio 30. Tydohjeen viivakoodin luku.

Kuvio 31. Asiakasliittimen parametrit tekstitiedostossa.

Kuvio 32. Run NEST1 VI.
Kuvio 33. Cut Connector VI.
Kuvio 34. Run NEST2 VI.

S.42
S. 43
413.

S. 46

S. 48

Ss. 49



LITELUETTELO

LIITE 1. 630 Series: TRM/AIM (Phoenix)-liittimen koodaus.
LIITE 2. Testilaitteen sisaantulo/uloslahto -kaavio.

LIITE 3. Asiakasliittimen testausprosessi.

LIITE 4. Testiohjelman vuokaavio.



1 JOHDANTO

1.1 ABB Oy

ABB muodostui tammikuussa 1988 ruotsalaisen Aseasvgitsildisen Brown
Bowerin sahkoéteknisten liiketoimintojen yhdistye$3A Nykydan ABB on johta-
va sahkbévoima- ja automaatioteknologiayhtyma, jodianii noin 100 maassa.
Henkildstén maaréa on yli 124 000. /4/

ABB:n ydinliiketoiminnat ovat: s&hkdvoimatuotteesdhkdvoimajarjestelmat,
sahkokaytot ja kappaletavara-automaatio, pienjé@tuotteet ja prosessiautomaa-
tio. /4/

1.2 ABB Oy Sahkonjakeluautomaatio

Sahkonjakeluautomaation rooli ABB:lla on globaadistuu sahkdnjakelun suoja-
ukseen tarkoitettujen tuotteiden kehityksesta, kiadinnista, myynnista ja tuo-
tannosta. /5/ Sahkdnjakeluautomaation tuotteita suajareleet ja sahkdverkon

hallintajarjestelmat.

ABB Oy Sahkonjakeluautomaation liikkevaihto vuonr@l@ oli 86 m€ ja se on
globaali markkinajohtaja suojareleiden myynnissétykKsessa tyoskentelee 241
henkil6&, joista 40 % tuotekehityksessa. Yli 90 &hiSnjakeluautomaation tuot-

teista menee vientiin yli 70:een maahan. /5/
1.3 Tyon tavoite

ABB Oy Sahkonjakeluautomaation tuotannossa valtaiate RELION 630 -
sarjan suojareleitd. Kun tallainen suojarele vaimissen mukana lahetetdan asi-
akkaalle liitinpaketti, joka sisaltdd suojareleeskgtkettavat liittimet. Asiakas voi
tilata liitinpaketin myos erillisené tilauksenaitinpaketin sisalté on erilainen jo-
kaisella suojareleen variantilla. TAma tarkoitte#a jokainen liitinpaketti on
koottava oikeanlaisista liittimistd suojareleen igatin mukaan. Oikeanlaisella
liittimella tarkoitetaan liitintd, joka on kasitglisopimaan juuri sille tarkoitettuun

suojareleessa sijaitsevaan vastakappaleeseen.
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Taméan opinnaytetyon tavoitteena on tehda ABB Oyk8djakeluautomaation
tuotantoon jarjestelma, joka testaa ja kasittele£IRN 630 -sarjan suojarelee-

seen kytkettavia liittimia.
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2 JARJESTELMAN TARVE

Tassa luvussa esitellddn lyhyesti ABB:n RELION 68fbtesarja ja selvitetaan
miksi opinnaytetyon aiheena olevalle jarjestelmaheselva tarveOpinnaytetyon

kannalta ei ole olennaista ymmartaa suojareleenimt@a perusteellisesti, mutta
on tarkeaa ymmartaa, minkalainen vaikutus jarjesial toimivuudella on itse

suojareleeseen ja sen toimintaan.
2.1 RELION 630 -sarjan suojareleet

ABB:n RELION tuoteperheeseen kuuluva RELION 630otésarja(Kuvio 1.)

tarjoaa joustavan ja skaalautuvan toiminnallisuud&®B Oy Sahkdnjakeluauto-
maation asiakkaiden tarpeisiin sahkonjakelussa sedifisuuden sovelluksissa.
/2] RELION 630 -sarjan mikroprosessoripohjaisetjsugbeet on tarkoitettu séh-
komoottoreiden, syoéttblinjojen ja muuntajien suéseen, ohjaukseen, valvon-

taan ja arvojen mittaamiseen. /1/

== ]
aili ¥ o ';' =
8
f n n
B [ ] 1]
B i = el
B » =3 ag| W _B_= :i
B - (] :u = E - = .
g 5 0 B Gg ",":_ui o :
. = il |1'a f

Kuvio 1. RELION 630 -sarjan suojareleet REF630, REM630 jd &ID. /2/
2.1.1 RELION 630 -sarjan suojareleen muuntajamoduuli

Suojareleen muuntajamoduulin tehtava on muuntaaieen mittaamat virrat ja
jannitteet mittauslogiikalle sopiviksi. Muuntajamadin kortin reunaliitin, johon
mitattavat virrat ja jannitteet kytketaan, sijaitaesuojareleen takaosagsaivio
2.).
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Kuvio 2. RELION 630 -sarjan suojareleen muuntajamoduulinikaeunaliitin.

Muuntajamoduulin kortin reunaliittimen ylaosassapomaisia estopinnej&uvio
3.). Estopinnien jarjestys ilmaisee, onko kyseesda-wai jannitenapa.

) h ]

H ¢ £ I ; ] §
P P P e P P A R |

Kuvio 3. Muuntajamoduulin kortin reunaliittimen punaisetagshnit.

Kortin reunaliittimen virtanavasta on poistettu @asnan puoleinen estopala ja
jannitenavasta on poistettu oikeanpuoleinen esaqpaivio 4.). Talla tavalla vir-
tanapaan tarkoitettu liitin ei sovi jannitenapaan.

Virtanapa (CT) Jannitenapa (VT)

Kuvio 4. Muuntajamoduulin kortin reunaliittimen virta- jan@itenapa.
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2.2 RELION 630 -sarjan suojareleen muuntajamoduulin asakasliitin

Suojareleen muuntajamoduulin kortin reunaliittimdenketaan Phoenixin val-
mistama asiakasliitifKuvio 5.). Suojareleen mittaamia virtoja ja jannitteita ei
kytketd suoraan muuntajamoduulin kortin reunafign, vaan ne kytketaan asia-

kasliittimeen Asiakasliittimella tarkoitetaan liitinta, jonka agias kytkee suojare-

leeseen.

Kuvio 5. Asiakasliitin kytkettyna muuntajamoduulin kortirurliittimeen.

Asiakasliittimesséa on viisi johdinparia. Jokaistédinparia kuvaa liittimeen pai-
nettu kuvio. Kuvio kertoo, minkélaiseen vastakappaken liittimen johdinpari
kytketd&n. Johdinparien kuviot ovat "taysikuu" publikuu" (Kuvio 6.). "Taysi-

kuu" tarkoittaa, etta johdinpari on oikosulussaudkkuu" tarkoittaa, etta johdin-
pari ei ole oikosulussa. Muuntajamoduulin kortimmaliittimen virtanapaan kyt-
kettdvan johdinparin kuvio on "taysikuu" ja jAnmiégaan kytkettavan johdinparin

kuvio on "puolikuu”. Kuviossa 6 on liitin, jossa'@ysikuuta" ja 3 "puolikuuta”.

R

& e
L]

Kuvio 6. Liittimeen painetut kuviot "taysikuu" ja "puolikuu”
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Asiakasliittimessa on 10 kappaletta irrotettaviangja, joita kutsutaan koodaus-
pinneiksi. Koodauspinneja poistamalla tai sailyt@#ién voidaan kontrolloida liit-
timen sopivuutta suojareleen muuntajamoduulin kortiunaliittimeen. Kuvion 7
vasemmanpuoleisen asiakasliittimen koodauspinnejeeoistettu, kun taas oi-

keanpuoleisen asiakasliittimen koodauspinnit oistettu.

Kuvio 7. Asiakasliittimen koodauspinnit.

Koodauspinnit poistetaan siten, ettd muuntajamadukdrtin reunaliittimen vir-

tanapaan sopii vain asiakasliittimen virtajohdimggirjohdinpari, jonka kuvio on
"taysikuu”. Asiakasliittimen jannitejohdinparin ejohdinpari, jonka kuvio on
"puolikuu”, koodauspinnit poistetaan siten, etténjiejohdinpari sopii vain muun-
tajamoduulin kortin reunaliittimen jannitenapag@uvio 8.). Nain varmistetaan,
ettd asiakasliitin sopii vain sille tarkoitettuuruamtajamoduulin kortin reunaliit-
timeen.

Virtajohdinparin (CT) koodauspinnit Jinnitejohdinparin (VT) koodauspinnit

Kuvio 8. Asiakasliittimen virta- ja jannitejohdinparin komaks.
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2.3 Asiakasliittimen kasittely opinnaytetyon aloitushekella

Asiakasliittimestéa on nelja eri varianttia. Varidnvoidaan erottaa toisistaan
1KHL-alkuisen tunnistenumerofiKuvio 9.) ja "taysikuu"/"puolikuu” -kuvioiden

perusteella.

Kuvio 9. Tunnistenumero asiakasliittimessa.

Jokaisesta variantista poistetaan eri koodauspi@minnaytetyon aloitushetkella
asiakasliittimen koodauspinnit poistettiin sivulaikeilla (Kuvio 10.) ABB:lla

tehtyjen ohjeiden mukaan (LIITE 1). Jokaiselle kagittimen variantille on oma
ohje. Asiakasliittimen sahkdoisia ominaisuuksia,jefidinparin oikosulkua, ei tes-

tattu ennen opinnaytetyon aloittamista.

Kuvio 10. Asiakasliittimen koodauspinnien poisto sivuleikdilia.
2.4 Testausjarjestelman tuomat edut asiakasliittimen kaittelyyn

Asiakasliittimen koodauspinnien poistaminen sivkiereilla vaatii tarkkuutta ja
todennakaoisyys virheisiin on korkea. Jos asiakéisliestd on poistettu vaarat
koodauspinnit, se voidaan kytked vaarddn muuntajamim kortin reunaliitti-
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meen. Talldin suojareleen vaurioitumisen ja sahkdiskautta aiheutuvien henki-

|6vahinkojen riski on suuri.

Testausjarjestelman tarkein ominaisuus on asiak@sén koodauspinnien pois-
ton automatisointi. Koneen tehdessa koodauspirpigston, tydntekijan ei tarvit-
se keskittya jokaisen koodauspinnin poistoon eeaRselyontekijan pitdd vain
huolehtia siita, etta testausjarjestelmaan asetetkaanlainen asiakasliitin. Talla
tavoin ihmisen inhimillisen virheen kautta aihewnwriskin todennakéisyys las-

kee huomattavasti.

Testausjarjestelman myota asiakasliittimen kaggtél tulee paljon kattavampi
kuin mita se oli ennen tdman opinnaytetyon aloiiséan Asiakasliittimen kasitte-
lyyn tulee uusia ominaisuuksia, jotka varmistavikeanlaisen asiakasliittimen

valmistumisen.
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3 TESTAUSJARJESTELMAN VAATIMUKSET

Tassa luvussa selvitetdan asiakasliittimen tesigasjielman toiminnallisuus.
Testausjarjestelmalla tarkoitetaan laitteiston lgelmiston muodostamaa koko-

naisuutta.

Varsinaista vaatimusmaarittelya jarjestelmalleaadittu, mutta ABB:lla suunni-
teltiin tarkasti mita toimintoja jarjestelman tulesteuttaa. Koska jarjestelma teh-
tiin vain tassa lopputydssa kasiteltavaa tarkaatwsirten, oli asianmukaista luoda
mahdollisimman kattava kokonaisuus asiakasliittirk@sittelylle.

Jarjestelman toiminnallisuutta on ollut laatimaSsthkonjakeluautomaation tuo-
tekehityksestéa tuotteistuskoordinaattori Jan GrashluSahkodnjakeluautomaation
tuotelaatupaallikkd Kari Latva-Rasku, Sahkonjakatoanaation testaussuunnitte-
lusta suunnittelija Timo Mannil ja Sahkonjakeluaantation Hankintojen hallin-

nasta ostaja Jarmo Penttila.
3.1 Asiakasliitimen sahkoisten ominaisuuksien testaus

Jarjestelma testaa liittimen jokaisen johdinpaéhlkgisesti. Ainoa testattava omi-
naisuus johdinparista on oikosulku, johdinpari okg oikosulussa tai ei. Liittimet

testataan 24 V:n jannitteella.
3.1.1 1KHL-alkuinen tunnistenumero, eli osanumero

Ennen opinndytetyon aloitusta liittimessa oli 1KHilkuinen osanumero, joka
kertoo liittimen sahkdiset ominaisuudet. Osanunwr@ainettu liittimen kylkeen
ja sita ei voitu lukea sahkoiseen muotoon. Jalaste taytyy pystya lukemaan
osanumero, joten sen painantaan tarvittin muutdtimen toimittaja suostui
vaihtamaan osanumeron painetusta tekstistd tarjaaka se liimaa liittimeen
(Kuvio 11.). Tarrassa on tekstin lisaksi viivakoodinlukijalahk6iseen muotoon
luettava 2D Data Matrix -viivakoodi, joka siséltéganumeron. Liitinvalmistajan
tekema 2D Data Matrix -viivakoodi on ABB Sahkonjaleitomaation maaritys-

ten mukainen.
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Kuvio 11. Osanumerotarra, jossa 2D Data Matrix -viivakoodi.
3.2 Asiakasliittimen koodauspinnien poisto eli asiakagttimen koodaus

Ennen liittimien testausjarjestelmaa, ainoa liitlientehtavéa operaatio oli liittimen
koodauspinnien poisto sivuleikkureilla, mikd on &tiu kappaleessa 2.2. Nyt

my0s tama operaatio siirtyy testijarjestelman teiiesn

Talla hetkelld liittimen jokainen variantti koodata erilailla. Tulevaisuudessa
saattaa tulla muutoksia, jotka vaativat, etta shittienen variantti koodataan kah-
della eri tavalla. Jotta jarjestelma pystyisi tghgokaiselle liittimen variantille

luotiin oma 2RCA-alkuinen tunnistenumero.
3.2.1 2RCA-alkuinen tunnistenumero, eli materiaalikoodi

2RCA-tunnistenumerolla kerrotaan jarjestelmallgitiesta poistettavat koodaus-
pinnit. Jokaisella liittimen variantilla on oma 2R&unnistenumero, joka on

mya0s valmiin, eli testatun ja koodatun liitimen ev@alikoodi.

Kuten osanumero, materiaalikoodi taytyy olla luaaa testausjarjestelmaan.
Tama tarkoitti, etta materiaalikoodille oli luotauasi tarra. Tarrassa on 2D Data
Matrix -viivakoodi (Kuvio 12.), joka sisaltaa liittimen variantin materiaalikondi
Tama viivakoodi voidaan lukea sadhkdiseen muotoavakoodinlukijalla. Tarra
tulostetaan ABB:lla ja se liimataan liittimen kyke eri puolelle kuin osanumero-

tarra.
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Kuvio 12. Materiaalikooditarra, jossa 2D Data Matrix -viicaddi.
3.3 Asiakasliittimen koodauspinnien poiston tarkastus

Asiakasliittimen koodauspinnien poiston jalkeenjgstelma tarkastaa, etta asia-
kasliittimesta on poistettu oikeat koodauspinni&ilNvarmistetaan, ettéa asiakas-

liittimen koodaus on tehty oikein.
3.4 Asiakasliittimen sarjanumero ja testitulosten tallennus

Testausjarjestelman myota myads liittimen jaljiteytgta parannettiin. Liittimelle
luotiin yksildiva sarjanumero, joka tulostetaan s#ietarralle kuin materiaali-
koodi ja luetaan testijarjestelméén samasta viigdisia kuin materiaalikoodi.
Jokaisen liittimen testitulokset tallennetaan sarjaeron perusteella Microsoft
Excel — tiedostoon. Testituloksilla tarkoitetaarakasliittimen sahkoisen testauk-

sen ja koodauspinnien poiston tarkastuksen tuloksia
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4 LAITTEISTO

4.1 Testilaite yleisesti

Testilaite on valmistettu ainoastaan tassa opimtgyssa kasiteltavaa tarkoitusta
varten, joten se on raataloity taysin Sahkonjakehraaation tarpeiden ja vaati-
musten mukaisesti. Testilaitteen on suunnitellutgbmistanut KL Mechanics Oy
Oulunsalosta. KL Mechanics Oy on sopimusvalmist@ka on erikoistunut ali-

hankintakoneistukseen /7/.

Kuvio 13. KL Mechanicsin valmistama testilaite.

Testilaite(Kuvio 13.) on hyvin tiivis kokonaisuus, jonka sisélle on ggttu kaik-
ki liittimen kasittelyyn tarvittava toiminnallisuusiukaan lukien tietokone, joka
ohjaa testausjarjestelmaa. Laitteen ulkoiset novatt 45,5 cm x 39,5 cm x 45,5

cm. Seuraavassa on kuvattu aliotsikoin mité teifsitaa sisallaan.
4.2 Advantech ARK 3440 PC-jarjestelméa

Laitteiston tarkein osa on PC, joka ohjaa kokoatesjirjestelmaa. PC:n valinnas-
sa tarkeimmaét vaatimukset olivat:
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- Laaja kayttblampotila-alue, koska PC sijoitetaanMéchanicsin tekeman
testilaiteen sisalle. Testilaitteen sisélla lampdwioi nousta huomattavasti
korkeammaksi kuin huoneen lampétila. On myds mdistim] ettd saman-
lainen laitteisto lahetetdan tulevaisuudessa ulkitenBimpimampaan il-

mastoon

- USB-porttien maara, koska kaikki PC:n oheislaittég? kpl) kayttavat
USB-vaylaa.

Yll& mainittujen tarkeimpien vaatimusten perusteeglfadyttiin passiivijaahdyt-
teiseen Advantech ARK-3440 PC -jarjestelm@i@avio 14.), jonka kayttolampo-
tila-alue on -20 °C — +55 °C ja siina on 6 kapgal&€tSB - liityntdja. /6/

Kuvio 14. Advantech ARK-3340. Mitat: 22 cm x 11 cm x 20 d#l.
4.3 NI USB 6525 -tiedonkeruulaite

Testilaitteen sisélle on sijoitettu 6 kappalettaidial Instrumentsin valmistamia
NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteita, jotka kytketatiatokoneen USB-vaylaan.
Yhdesséa tiedonkeruulaitteessa on 8 digitaalis@éstsiloa ja 8 digitaalista ulos-
lahtéa. NI USB 6525 -tiedonkeruulaitetta voidaanjath NI LabVIEW -

ohjelmointiymparistosta, jolla testiohjelma tullasrteuttamaan. Tiedonkeruulait-
teita voi ohjata myo6s NI Measurement & Automatioxperer —ohjelmasta. Kos-
ka kaytossa on 6 samanlaista tiedonkeruulaitettgokaiselle laitteelle annettava

yksildiva nimi. Tassa tydssa tiedonkeruulaitteenonetty DEV1 - DEV6.

NI USB 6525:n jokaisella sisaantulolla on oma poiten ja negatiivinen liitan-
tanapa, joihin sisaantulosignaali kytketddn. Matedin sisdantulosignaalin arvo on

negatiivisen ja positiivisen liitdntanavan valillaaikuttava jannite. Jos liitan-
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tanapojen valinen jannite-ero on suurempi kuin 3,&8aantulon arvo on 1. Lii-
tantanapojen valisen jannite-eron ollessa piendwmipi 1,0V, sisdantulon arvo on
0. NI USB 6525:n sisaantulot kykenevat mittaamaemitteitd, jotka ovat valilla
-60V — +60V. /9/

NI USB 6525:n jokaisella uloslahdolla on liitynténat A ja B. Kun uloslaht6 oh-
jataan arvoon 1, laitteen sisalla oleva rele yladidiitantanavat A:n ja B:n. Nain

napaan A syoétetty jannite saadaan navasta B @lbs. /
4.4 Mekaniikka

Testilaitteessa on mekaniikkaa, jonka avulla t@®@#sn ABB:n vaatimusten mu-
kainen asiakasliittimen kasittely. Mekaniikkasuutelun on toteuttanut KL
Mechanics Oy.

Testilaitteen sisalla sijaitsevat kaksitoimisetalmpainesylinterit ohjaavat mekaa-
nisia komponentteja. lImanpainesylinterit ovat lett releisiin, joita ohjataan NI

USB 6525 -tiedonkeruulaitteilta tulevilla arvoilldmanpainesylintereiden ja niita
ohjaavien releiden toimintaan ei tassa tytssa tamki@ perehdyta. Oleellista on
tietdd, mika NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteen uhbblinja ohjaa mitakin me-

kaanista komponenttia (LIITE 2).

Testilaitteessa on 2 pesaa asiakasliittimelle. rBmgiisessa pesassa (tasta eteen-
pain peséa 1) suoritetaan asiakasliittimen ensimemagéhkdinen testi ja koodaus-
pinnien poisto. Toisessa pesassa (tastd eteenpéind) suoritetaan toinen sah-
koinen testi ja tarkastetaan koodauspinnien poitiitos. Kummassakin pesassa
on lukitussalpa, jolla liitin lukitaan pesaan.

4.4.1 Asiakasliittimen sahkdisen testauksen neulat

Asiakasliittimen sahkoisten ominaisuuksien testagks kaytetdan testilaitteen
pesan pohjasta nousevia neuloja, joihin voidaatagpkahkdgKuvio 15.). Kun
liitin on lukittu pesééan, séhkoisen testauksen atenbstetaan ylés ohjaamalla il-
manpainesylinteria. Yl6s nostettuna neulat koskattaasiakasliittimen liitan-

tanapoja.
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Kuvio 15. Séhkdisen testauksen pinnit alhaalla ja ylhaalla.

Neulat on numeroitu 1:sta 10:een vasemmalta oéebléulat 1, 3, 5, 7 ja 9 on
kytketty NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteen uloslédhtd ja neulat 2, 4, 6, 8 ja 10
on kytketty NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteen sidééihin. Eli asiakasliittimen
jokaisen johdinparin ensimmainen liitantanapa onkdétyy tiedonkeruulaitteen
uloslahtéon ja toinen liitdntanapa tiedonkeruuditt sisdéntuloon. Johdinparin
oikosulku testataan ohjaamalla johdinparin ulogléht kytketty liitAnt&dnapa ar-
voon 1, jonka jalkeen luetaan johdinparin toisega@rntanapaan kytketty sisaantu-
lo. Jos sisaantulon arvo on 1, johdinpari on oikessa. Sama toiminnallisuus on

testilaitteen molemmissa pesissa.
4.4.2 Tarttuja

Asiakasliittimen koodauspinnien poistoon kaytettgittujaa, joka tarttuu asiakas-
liittimen koodauspinniin ja vetaa sen irti asiak#tghesta. Tarttujaa ohjataan kah-
della ilmanpainesylinterilla. Ensimmainen ilmanpylinteri liikuttaa tarttujaa

eteen ja taakse ja toinen ilmanpainesylinteri olgatiujan auki tai kiinni asen-
toon. Kuviossa 16 on tarttuja eteen tyOnnettynayki sekd kiinni asennoissa.
Tarttuja on sijoitettu testilaitteen pesan 1 taglsee on Kiinnitetty siirrettdvaan

sahkoiseen liukupdytaan, josta kerrotaan tarkentavinssa 4.6.

Kuvio 16. Tarttuja auki ja kiinni.
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4.4.3 Asiakasliittimen koodauspinnien poiston tarkastukse neulat

Koodauspinnien poiston tarkastukseen kaytetaareséria neuloja, jotka sijait-

sevat testilaitteen pesan 2 takékavio 17.).

Kuvio 17. Koodauspinnien poiston tarkastukseen kaytettaudtitp

Neulat on numeroitu 1:std 10:een vasemmalta oi&ellumerointi vastaa asia-
kasliittimen koodauspinnien numerointia. Neulatretéian pesan takaa kohti asia-
kasliittimen koodauspinnejd ohjaamalla ilmanpaifiassria, jonka jalkeen neu-
loihin kytketddn + 24 V:n jannite. Neulan osuessmkasliittimen paikalla ole-
vaan koodauspinniin, koodauspinni painaa neulaeséguiin, jolloin neula johtaa
sahkoad. Neulat on kytketty NI USB 6525 -tiedonkéaiiteiden sisdantuloihin,
joiden arvoista saadaan selville paikallaan oldsidauspinnit. Jos sisaantulon

arvo on 1, koodauspinni on paikallaan.
4.4.4 Testilaitteen luukku ja sen tunnistimet

On tarkead, etta testilaite ei tee mitaan ennen &en luukku on suljettu ja lukit-
tu. Taman vuoksi luukun tila taytyy pystya havaisan. Testilaitteessa on mik-
rokytkin, joka on kytketty NI USB 6525 -tiedonketaiiteen siséantuloon. Testi-
laitteen luukun ollessa kiinni, mikrokytkin yhdigt&isaantuloon + 24 V:n jannit-

teen. Luukun olleessa kiinni sisdantulon arvo on 1.

Testilaitteen luukku saadaan lukittua Omron-turtkikgen avulla. Turvakytki-
meen on kytketty NI USB 6525 -tiedonkeruulaittedsiyuloslahto ja yksi sisaan-
tulo. Uloslahtdd ohjaamalla saadaan testilaitterriklu lukittua ja sisdantulosta

saadaan tieto siita, onko luukku lukossa vai ei.
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4.5 Viivakoodinlukijat

Testilaitteessa on kaytdssa 3 viivakoodinlukijaatka on kytketty tietokoneen
USB-vaylaan. Kun viivakoodinlukijalla luetaan vik@odi, viivakoodin sisalta-
mat merkit tulevat tietokoneen naytoélle aivan komolisi kirjoitettu nappaimis-

tolta. Viivakoodinlukija naamioituu nappaimistoksi.

Viivakoodinlukijoista 1 on tavallinen k&silukijagka lukee viivakoodin painamal-
la liipaisinta. 2 viivakoodinlukijaa on sijoitetttestilaitteen sisalléKuvio 18.).

Naihin testilaitteen sisélle sijoitettuihin viivas@dinlukijoihin on asetettu auto-
maattiluku paalle. Viivakoodinlukija lukee viivakdm aina, kun sellainen ilmes-
tyy lukijan n&kdkenttaan. Lukijoiden eteen on aeteste, joka peittaa lukijan

kameran. Kun lukijan on aika lukea viivakoodi, kaare peittdva este siirretaan

pois kameran edesta.

Kuvio 18. Testilaitteen sisélle sijoitettu viivakoodinlukija

Testilaitteen sisalle sijoitetun viivakoodinlukijataisyys liittimen viivakoodista
taytyy olla juuri oikea, koska liitinta ei voidaluttaa viivakoodia lukiessa. Esi-
merkiksi kaupan kassalla myyja liikuttaa tuotettgpisaan etaisyyteen viivakoo-
dinlukijasta, jotta viivakoodinlukija lukee tuottesa olevan viivakoodin. Testilait-

teessa tallaista mahdollisuutta ei ole, koskanlii lukossa testilaitteen sisalla.
4.6 Sahkoinen liukupoyté

Liittimen koodauspinneja poistettaessa, poistorevél tarttujaa taytyy pystya
siirtAmaan. Tarttujan siirtamiseen kaytetaan SM@hmistamaa LESH8K-75 -

sahkaoista liukupoytaékuvio 19.). Laitteessa on sahkdmoottori, joka sijaitsee ko-
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telon sisalla liukuvan osan alla. S&hkdisen liukg#in ulkoiset mitat ovat 124.5

mm X 36.0 mm x 58.5 mm.

Kuvio 19. SMC:n valmistama LES - sarjan s&hkoinen liukupoita/

Sahkadinen liukupoyta kytketddn sille tarkoitettunimausyksikkoon, jolle liuku-
poydan ohjauskaskyt annetaan. Ohjausyksikkt kydketéietokoneen USB-
vaylaan ja ohjausyksikon I/O-liitin (engl. ParalléD Connector) kytketaan NI
USB 6525 -tiedonkeruulaitteeseen. Nain sahkdigtéupoytaa voidaan ohjata tie-
tokoneelta liukupdydan omalla ohjelmalla sekd NI BJUS6525 -

tiedonkeruulaitteelta tulevilla arvoilla.
4.6.1 Liukupdydan asetukset

Liukupoydalle voidaan asettaa 64 eri siirtoetaityyEtaisyydet asetetaan joko
absoluuttisena etéisyytena liukupdydan nollapiséets suhteellisena etaisyytena
senhetkisesta paikasta. Jokaiselle etdisyydelketas® omat parametrit. Tallaisia
parametreja ovat esimerkiksi nopeus, kiihtyvyysigastuvuus. Tassa tyossa tar-
vitaan 10 absoluuttista etaisyyttd, koska asialki@siessa on 10 koodauspinnia.
Etdisyydet asetetaan liukupéydan omalla ohjeimadika ottaa yhteyden liuku-
poydan ohjausyksikkdon. Asiakasliittimen koodausm@n etaisyydet maaritel-
ladn ohjelman Step Data -ikkunan Position-sarakkeasille 1-10(Kuvio 20.).
Rivinumeroa kutsutaan Step Data -numeroksi. Liukdad ohjelman Step Data -
ikkunan Position-sarakkeen rivin 1 arvo on saman lkasiakasliittimen paikan 1
koodauspinnin etéisyys liukupdydan nollapisteekiin etdisyydet ja niiden pa-

rametrit on asetettu, tiedot lahetetdén ohjausyksildownload—painikkeella.
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Lt ACTControlier - [Step Data 01 - LESHBK-75.

FIsEr Vew(t) AatlmiA) Wi (W) i) -
01- LESHOK TS - fo 2 . i Manitor
Alarm f | = Go p Safe Spee Brake Fros
[Siop Data] 01 -LESHEK 75 ks -8
cov | cm | pae | cear | i | gecrns | ot [ s | A
[No. MowM | Speed | Postion | Accol | Docol | Pushinge TigerlV PushingSp MoangF | Areal | Aread E
mws | mmo | mme2 | mme2 | % % s % o mm
0 Absalus o sma 3w 00 0 [ 0 00 0.00 om
Wm0t M 30 o 0 0 00 0.00 om
M st m 3m0 0 0 0 100 0.00 om BUSY
mw e ;w300 0 o 0 00 0.00 om
W WS W 0 0 0 0 00 0.00 0w .
P PTRNE R o 0 0 100 0.00 om
m wsm ;W 30 0 0 0 00 0.00 om
MW 241 W0 w0 0 0 0 00 0.00 om SVRE
o s o 300 0 0 0 00 0.00 om
w0 661 0 300 0 0 0 100 0.00 om
0 66 ;o0 o0 o 0 0 100 0.00 om
0 010 3000 3000 o 0 10 100 0.00 om Output
W a0 ;0 300 0 0 0 100 0.00 0w
bt 615 ;0 .0 o 0 0 100 0.00 om
a0 200 W0 0 0 0 0 00 0.00 0w
0 250 ;oo ;0 (] 0 o 100 0.00 om
SVRE
ESTOP
|

Kuvio 20. ACT Controller Setting Software. Step Data -ikkuetgisyyksien
maaritykset.

4.6.2 Liukupdydan ohjausyksikon liittimet, signaalit ja k ytkennat

Ohjausyksikdssa on kaksi liitintd, joiden signaalen pystyttava kasittelemaan
testiohjelmasta, jotta liukupdytéa voidaan ohjatiuttaun etéisyyteen. Seuraavas-
sa selvitetaan tarkemmin naiden liittimien sigrigalkytkennat.

Ohjausyksikon jannitelahteen liittimeen CNKuvio 21.) kytketd&n ohjausyksi-
kon ja sahkomoottorin kayttojannitteet seka liukyghin lukon ja Hata/Seis -

komennon ohjaussignaalit.

CN1 Power Supply Connector Terminal for LECP6

Terminal name Function Function details
M24Y terminal/C24Y terminal/EMG terminalBK BLS terminal are
oV Common supply (-}
comman (—).
Mz4V Mator power supply (+) | This is the motor power supply (+) that is supplied to the controller.
Cc24v Control power supply (+)| This is the control power supply (+) that iz supplied to the controller.
EMG Stop (+) This is the input (+) that releases the stop.
BK RLS Lock releaze (+) This is the input (+) that releases the lock.

Kuvio 21. Ohjausyksikon jannitelahteen liitin CN1. /11/

Kun testilaitteessa on virta paalla, ohjausyksi&kgh sahkomoottorille tulee 24
V:n kayttojannite. Sahkémoottorin ja ohjausyksikkayttojannitteitd ei ohjata
millaan tavalla. Lukko ja Haté/Seis -komento, jotkeat CN1 liittimen liitantana-
vat BK RLS ja EMG, kytketaan NI USB 6525 -tiedonkelaitteen uloslahtdihin.
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Varsinaiset liukupdydan ohjaussignaalit sijaitsedajausyksikon I/O -liittimesséa
CNb5. Kuviossa 22 on CN5 -liittimen sisaltamat sigiita

Input Signal Output Signal
Name Contents Name Contents
COM+ Connects the power supply 24 V for input/output signal OUTD to OUTS Outputs the step data No. during operafion
COM-— Connects the power supply 0 V for input/output signal BUSY Qutputs when the actuator is moving
INO to INS o Step da_ta soeci‘fied_Elit_No. AREA Qutputs within the step data area output setting range
(Input i= instructed in the combination of INO to 5.) SETON Outputs when returning to the original position
SETUP Instruction to return to the original position IND Qutputs when target pq;itiqn or target_forc_:e is reached
HOLD Operation is temporarily stopped. {Tums on when the positioning or pushing is completed.)
DRIVE Instruction to drive SVRE Outputs when servo is on
RESET Alarm reset and operation interruption +ESTOP Nota) Not output when EMG stop is instructed
SVON Servo ON instruction = ALARM Not=) Mot output when alarm is generated

Mote) These signals are output when the power supply of the controller is ON. [N.C.)
Kuvio 22. Sdhkdisen liukupdydan ohjausyksikon 1/O — liitin &M11/

Signaaleista on syytd mainita erikseen sisdangniasiit "INO to IN5”. Naihin
kuuteen signaaliin annetaan tieto, joka maarittdametaisyyteen liukupoyta siir-
retdaan. Tieto annetaan binaarilukuna, joka vasiakin etdisyyden Step Data -

numeroa.

Jokaiselle signaalille on oma liitAntangpaivio 23.). CN5 -liittimen sisaantulo-
jen liitantanavat on nimetty A:lla alkaviksi ja slé@htojen liitdntanavat on nimetty
B:lla alkaviksi. CN5-liittimen kytkenta on periaaéiitaan hyvin yksinkertainen.
CNS5 -liittimen uloslahdét on kytketty NI USB 6528edonkeruulaitteen sisdantu-

loihin ja CN5 -liittimen sisdantulot NI USB 6525etlonkeruulaitteen uloslahtoi-

24VDG
CN5s for O signal
com+ | A1 -l
COM— A2
INO A3 oo
IN1 A4 oo
N2 | A5 o™

N3 [ A6 oo
INd. AT o o
N5 | A8 oo
SETUP | A9 | o

HOLD A10 —o To—
DRIVE [ A1 |5 o—f
RESET | A12 -5 o
SVON | A13 [—0™o—
ouTo B1 —D@«
ouT1 B2 —{}—1
outr2 | B3 —{}—¢
outs | B4 —}—¢
outd | BS —{1—
outs | Bs —{1—
Busy| | B7 —{1—¢
AREA | B8 —{]—4
SETON | B9 —{]—¢
INP B10 —{1—9
SVRE | B11 —]—¢
+ESTOP | B12 —{}—1
*ALARM | B13 —{}—
[ |

Kuvio 23. CN5 - liittimen kytkentaesimerkki. /11/
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4.6.3 Liukupdydan siirtaminen

Liukupodydan ohjauskaskyt annetaan tietokoneeltea hjaa liukupdydéan ohja-
usyksikon 1/O-liittimeen kytkettyd NI USB 6525 -tienkeruulaitetta. Liukupdy-
téda voidaan liikuttaa myds sen mukana tulleellelomglla. On tarkeaa ymmartaa

signaalitasolla liukupdydan toimintaa.

Ennen kuin liukupdytada voidaan liikuttaa, on vae#tatva liukupoydan lukko ja
Haté/Seis -komento. Tama tehdaan antamalla arviN1-li@timen BK RLS ja
EMG signaaleihin. Kun liukup6yta on vapaa likkumaaen sahkdémoottori kyt-
ketddn paalle. SAhkdmoottori kaynnistyy kun CNiiien SVON-signaaliin an-
netaan arvo 1. Taman jalkeen liukuptydalle voidaaaa ohjauskaskyja.

Liukupdydan ohjauskéskyt ovat melko yksinkertaiiassa opinnaytetydssa kay-
tetdan vain kahta ohjauskaskya. Liukupdydéan eitsn\kuin liikkkua sille annet-

tuun etéisyyteen ja nollapisteeseen.

"Palaa Nollapisteeseen” -ohjauskasiiguvio 24.) toteutetaan antamalla arvo 1
CN5-liittimen SETUP -signaaliin. Kun liukupdyta @aavuttanut kohdesijainnin,
tassa tapauksessa nollapisteen, CN5-liittimen IigRasli vaihtuu arvoon 1. INP-

signaalista voidaan lukea, koska liukupdyta on giéakan.

Return to Origin

24V
ov

ON

OFF

Power supply

SVON

Input
SETUP

ON
OFF

BUSY

SVRE

SETON

Output
INP

ALARM

ESTOP

Speed

JH—‘ omms

Return

# If the actuator Is within the “in po:
1 parameter, INP will be turned ON, but if not, it will remain

“+ALARM" and *+ ESTOP” are expressed as negative-logic circuit.

Kuvio 24. CN5-liittimen signaalit "Palaa nollapisteeseendskyn aikana. /11/
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Liukupoytdd voidaan liikuttaa haluttuun etaisyytawsilapisteesta "Asemointi’-
ohjauskaskyllgKuvio 25.). Halutun etdisyyden Step Data -numero annetaan bi-
naarimuodossa CNb5-liittimen INO—IN5 signaaleihirsirgerkiksi etaisyyteen 1
likuttaessa, INO — signaaliin annetaan arvo INj&-IN5 signaaleihin arvo 0. Ar-
voista muodostuu bin&ariluku 00001. Taman jalkeed5-Gittimen DRIVE-
signaaliin annetaan arvo 1. Liukupoyta lukee INGs-Hdignaaleihin méaaritellyn
etdisyyden DRIVE-signaalin nousevalla reunallaidyi®s 1:een on asetettu arvo
58.01 mm. Kun liukupbytd saavuttaa etaisyyden 58 OMN5-liittimen INP-

signaali vaihtuu arvoon 1.

T —

ON
|| oFF

Input T { Output the stap

ON
OFF

ouT

Output BUSY

INP

Speed +—— 0 mm's
Positioning operation; |

3 If the actuator is within the “in position™ range of the step i
+ data, INP will be turned ON, but if not, it will remain OFF. |

+ “0OUT" is output when “DRIVE" is changed from ON to OFF.
(When power supply is applied, *DRIVE™ or “RESET" is turned ON or
“=ESTOP"is turned OFF, all of the “OUT" outputs are turned OFF)

Kuvio 25. CN5-liittimen signaalit "Asemointi"—kaskyn aikand.1/

Ohjauskaskyn epaonnistuessa liukupdyta antaa k&bmy joka voidaan lukea
CNb5-liittimen ALARM-signaalista. Halytyksen tyyp#triippuen, halytys nolla-
taan joko ohjaamalla CN5-liittimen RESET-signaalvaon 1 tai katkaisemalla

virta liukupdydan ohjausyksikosta.
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5 TESTIOHJELMAN SUUNNITTELU

5.1 Asiakasliittimen testausprosessin méaarittely

Ennen testiohjelman suunnittelua maariteltiin asshiktimen testausprosessi.
Testausprosessin maarittelylla haettiin tarkenngsteen, miten kayttajan tulee
kayttaa testilaitetta. Testausprosessin maarigélydi mukana tuotteistuskoor-

dinaattori Jan Granlund Sahkénjakeluautomaatiotekahityksesta.

Kun asiakasliittimien testaus aloitetaan, testajegéelma tarvitsee jonkinlaisen
aloitusparametrin, jonka perusteella se tietaa astakasliittimen varianttia testa-
taan. Nain ollen jokaiselle asiakasliittimen vatit luotiin uusi tydohje, joka

perustuu asiakasliittimen 2RCA-alkuiseen materkaaldiin. Ty6ohjeessa on vii-
vakoodi, joka sisaltad testattavan asiakasliittinnesteriaalikoodin. Viivakoodi

luetaan testausjarjestelmaan vain kerran hetiotgstman kaynnistyttya. Tama
tarkoittaa, etta testausjarjestelmalla voidaaratastain yhta asiakasliittimen va-
rianttia kerralla. Jos varianttia halutaan vaihtas, testiohjelma kaynnistettava

uudelleen, jonka jalkeen testiohjelmaan voidaaedukusi tydohjeen viivakoodi.

TyoOohjeen viivakoodin lukemisen jalkeen alkaa vaaBien asiakasliittimien tes-
taus. Kun asiakasliitin otetaan valmistajalta eska laatikosta, asiakasliittimeen
on liimattu vain yksi tarra, eli osanumerotarraa@smerotarran viivakoodi lue-

taan testiohjelmaan, jonka jalkeen asiakasliittimienataan materiaalikooditar-

ra. Talla tavoin testaajalle ei tule epaselvyytit sminka tarran viivakoodi tes-

tiohjelmaan taytyy lukea.

Kun testaaja asettaa asiakasliittimen testilaittpesdan 1, testiohjelma lahtee
kayntiin ja testilaite lukee materiaalikooditarranvakoodin. Testilaite seuraa,
etta jokainen liitin siirretaan testilaiteen peéébtsuoraan pesaan 2. Asiakasliitin-
ta voidaan seurata sen sarjanumeron perusteellia.vidémistetaan, ettd jokainen

asiakasliitin on ollut testilaitteen molemmissaipss.

Kun asiakasliittimelle on suoritettu molempien gestestit onnistuneesti, se siir-

retdan laatikkoon odottamaan pakkauskasittelya.
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Prosessikaaviossa (LIITE 3) on kuvattu asiak#ishén valmistajan (Phoenix),
asiakasliittimien testauksen tekevan alihankkijgmyacon) ja ABB:n tekemat

prosessit. Testilaitteen tekemat prosessit on kuvetrmaalla.

5.2 Testiohjelman rakenne

ABB Oy Sahkdnjakeluautomaation Testaussuunnittelusiadittiin, etté testioh-

jelmassa on 3 osiota. Nama osiot ovat:

- INIT eli alustusosio: Testilaitteen alustus ja &tstvan liittimen tieto-
jen haku. Suoritetaan vain kerran heti testiohjelik@ynnistyttya.

- TEST eli testausosio: Asiakasliittimien testauggstitulosten tallen-
nus. Testiohjelma pysyy tassa osiossa liittimietatgksen ajan.

- CLOSE eli lopetusosio: Testilaitteen hallittu sutkeen ja uloslahto-

jen nollaus. Suoritetaan vain, kun testiohjelmaesahn.

Kuviossa 26 on yksinkertainen kuvaus siitd, kuitdstiohjelma kutsuu yll& mai-
nittuja osioita. INIT-, TEST- ja CLOSE- osiot on\attu tarkemmin liitteen 4

vuokaaviossa ja niiden toteutusosioissa luvussa 6.

Initialize
Test Systam

Tnitialization
Surcasful

Connector
Testing

Close
Test System

Kuvio 26. Yksinkertainen vuokaavio testiohjelman korkeimrmaaésolta.
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5.2.1 Testilaitteen kayttajan turvallisuus

Koska testilaitteen sisalla on liikkkuvia osia jaakssliittimien liitAntadnapoihin
johdetaan sé&hkdd, testiohjelman suunnittelussatettuohuomioon testilaitteen
kayttajan turvallisuus. Henkilévahinkojen valttaeksi kayttajan paasy testilait-
teen sisalle on estettava testilaitteen toiminnkana. Tassa yhteydessa testilait-
teen luukun turvakytkimen paluuarvo, eli onko luukkkossa vai ei, osoittautuu
valttamattomaksi. Koska testilaite voi aiheuttagsfgen vamman tai sahkdiskun,
luukun lukituksesta on aina varmistuttava. Mikalikku ei mene lukkoon, testi-

laite ei aloita toimintaa.
5.3 Kayttoliittyman suunnittelu

Kun alustusvaihe on suoritettu, avautuu testiohgelrkayttoliittyma. Asiakasliit-
timen testausprosessi méaarittelee, etta testalkgee lvain yhden viivakoodin tes-
tiohjelmaan. Nain ollen kayttoliittymasta oli matigia tehda hyvin yksinkertai-

nen.

Kayttoliittymassa on erilliset osat testilaitteemlemmille pesille, koska testilait-
teella voidaan testata kahta asiakasliitinta sarkaisasti (Kuvio 27.). Molem-

missa osissa on kentét asiakasliittimien sarjanaihefa testituloksille. Kuviossa
27 nékyy tilanne, jossa molempien pesien testit ovanneet lapi. Asiakasliitti-
mien testauksen aikana kayttoliittymaan ilmestyistydhispalkit. Testiohjelman
ollessa IDLE-tilassa (LIITE 4), ainoat kayttoliithén aktiiviset komponentit ovat
EXIT-painike ja luettavalle viivakoodille tarkoitet kenttd, joka on erillisessa ik-

kunassa.



Kuvio 27. Testiohjelman kayttoliittyma.
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6 TESTIOHJELMAN TOTEUTUS

Testiohjelmaa suoritetaan testilaitteen sisalleiteffulla tietokoneella, jossa on
Windows XP -kayttojarjestelma. LabVIEW:Ila totetite testiohjelma hallitsee
testilaitteen mekaniikkaa ja elektroniikkaa NI U$B25 -tiedonkeruulaitteiden

kautta.

Testiohjelman nimi on RE630 TCT, mika on lyhenn@assta RELION 630
Transformer Connector Tester. Testiohjelman sutelngsa ja toteutuksessa on
ollut mukana suunnittelija Timo Mannil Sahkonjakaltomaation testaussuunnit-

telusta.
6.1 Ohjelmointiympaéristd NI LabVIEW

LabVIEW on National Instrumentsin kehittaméa graafinohjelmointiymparisto,
joka ilmestyi vuonna 1986. Sita kaytetddn maailmaplisesti teollisuudessa mit-
taus-, testaus- ja ohjausjarjestelmien kehittamisé&0/ LabVIEW ohjelmoin-
tiympéaristd on tarjolla useille kayttojarjestelreill joista yleisimpia ovat Win-
dows, Linux ja MAC OS. Tasséa opinnaytetyossa ortekfyy LabVIEW versiota
7.1.

LabVIEW ohjelmakoodi tehdaan graafisella G-ohjelntiielella. Ohjelmakoodi
koostuu LabVIEW Virtual Instrumenteista, joita kutgan VI:ksi. VI:ta kutsutaan
LabVIEW-funktioksi.

VI koostuu etupaneelista (engl. Front Panel) j&kdidaaviosta (engl. Block Dia-
gram). VI:n etupaneeli on kayttgjalle nakyva osasil ja lohkokaavio sisaltaa

ohjelmakoodin.

Ohjelmakoodissa kaytetddn kuvakkeita, joita yhtéste toisiinsa vetamalla johto
kuvakkeiden valille. Kun etupaneelin lisatadn komgtti, komponentille ilmes-
tyy kuvake myds lohkokaavioon. LabVIEW tarjoaa paljvalmiita funktioita

moniin eri tarkoituksiin.
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Kuviossa 28 on yksinkertainen esimerkki VI:std,gdisda taulukon ARRAY 1
jokaiseen soluun luvun 100 ja tallentaa tulokserutkoon ARRAY 2. Esimer-
kissa on kaytetty For-silmukkaa, joka nékyy lohkakian keskelld. Vasemmalla

VI:n etupaneeli ja oikealla VI:n lohkokaavio.

=

File Edit Operate Tools Browse Window Help File Edit Operate Tools Browse Window Help

leH 13pt Application Font - ”:;-'"-I] R .@_}_'

X & Untitled 1 Block Diagram * AE5

i
~

:

b3

oy

"ElE'IE]EIET;'IEIE‘Ia 1
SRR G R 2

Kuvio 28. VI:n etupaneeli ja lohkokaavio.

Ohjelman suoritus etenee johtoja pitkin ja suotéusoi tarkkailla helposti paina-

malla "Highlight Execution” -painikkeen pohjaan.
6.1.1 NI-DAQmMXx

NI-DAQmx on National Instrumentsin tarjoama ajugjemisto sen valmistamille
tiedonkeruulaitteille. Ajuriohjelmisto sisaltdaa agjnnan, jonka avulla voidaan
hallita NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteita suoraanbVIEW:sta. /8/ NI USB
6525 -tiedonkeruulaitteita on kaytéssa myos mulsB8 Sahkonjakeluautomaa-
tion testausjarjestelmissa. Tasta johtuen Sahkéhjaktomaation Testaussuun-
nittelulla oli olemassa valmiit LabVIEW-funktiot NIUSB 6525 -

tiedonkeruulaitteiden kasittelyyn, joita voitiin dgyntaa tdssa opinnaytetyossa.
6.2 Laitteistorajapinta

Testilaitteessa on 80 sisdéntulo/uloslahtd -kytk@rituudessa NI USB 6525 -
tiedonkeruulaitteessa. Koska testilaitteen mekaniikkéyttd on testiohjelman

olennaisin o0sa, oli asianmukaista tutustua hetiksaluNI USB 6525 -
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tiedonkeruulaitteiden  k&sittelyyn  LabVIEW:sta. NI SB 6525 -
tiedonkeruulaitteiden kasittely LabVIEW:sta on ktiuaseuraavassa yksityiskoh-

taisesti.
6.2.1 Kirjoittaminen NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteen ulosléahtéihin

NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteen ulosléhtdja ohgataRead/Write USB-6525

DO VL&, jonka parametrit ovat:

- action: toiminta (Create, Write, Read, Clear).

- task in: mittaustehtavan nimi.

- Dev/port/lines: Laite/portti/linjat, esimerkiksi B&/port0/line0.

- data: Uloslahtoon/lahtaihin kirjoitettavat arvosiferkiksi TRUE.

- error in: LabVIEW-virhekood..

- time to settle (0 ms): Kuinka monta millisekuntidotetaan funktion

lopussa. Oletusarvo 0 ms.
Read/Write USB-6525 DO VI:n paluuarvot ovat:

- task out: mittaustehtavan nimi.
- states: uloslahtojen tilat.
- error out: LabVIEW-virhekoodi.

Ennen kuin NI USB 6525 -tiedonkeruulaiteen ulosd#tih voidaan kirjoittaa ar-
voja, taytyy luoda "NI-DAQmx task”, joka on erddnkn mittaustehtava. Mitta-
ustehtava saadaan luotua Read/Write USB-6525 YVklla action-parametrin ar-
voksi asetetaan Create, ja DEV/port/lines -parameannetaan arvo, joka viittaa

olemassa olevaan tiedonkeruulaitteeseen ja selatogin.

Kun mittaustehtava on luotu, uloslahtéon voidaaoitaa arvo samalla VI:II&.
Samaa VI:ta kutsutaan heti uudestaan eri pararhé@ir&ead/Write USB-6525
DO VI:n task out -paluuarvo edellisesta kutsustadfetaan suoraan VI:n task in
-parametriin, ja action-parametrin arvoksi vaihdet&Vrite. Data-parametriin joh-
dotetaan taulukko, jossa on uloslahtoihin kirjaéeat arvot. Taulukon koko tay-

tyy olla sama kuin uloslahtdjen maéara mittaustefdad.
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Arvojen kirjoittamisen jalkeen mittaustehtava vadatuhota. Mittaustehtava tu-
hotaan Read/Write USB-6525 DO VLI:Il& johdottamatidtaustehtavan nimi task

in -parametriin, ja action-parametrin arvoksi atzn Clear.

Testiohjelmassa uloslahtdjen arvojen kirjoituksetehty edella kuvatulla tavalla,

muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, eli mittdugdig tuhotaan heti arvojen
kirjoittamisen jalkeen. TAma aiheuttaa sen, ettdasanittaustehtava joudutaan
aina luomaan uudestaan kun uudet arvot kirjoitetddittaustehtavien tuhoami-

nen tuo kuitenkin testiohjelmaan vikasietoisuulas tiedonkeruulaite menee vi-
katilaan silloin, kun siihen on luotu mittausteldaypelkka laitteen nollaaminen
(engl. reset) ei riita. Talloin myds luotu mittaeistiva on tuhottava. Tama tarkoit-
taa, ettd luodun mittaustehtavan nimi taytyy tiejétia se saadaan tuhottua. Mit-
taustehtavan nimen selville saaminen voi olla amgdista, ja tasta johtuen myoés
tiedonkeruulaitteen toiminnallisuuden palauttamiven olla ongelmallista. Tes-

tiohjemassa mittaustehtavien jatkuva luominen f@#&minen ei aiheuta minkaan-

laista ongelmaa, koska testiohjelmassa ei ole madéa-kriittista.
6.2.2 Lukeminen NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteen sisdantioista

NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteiden sisdantulojenog voidaan lukea Read
USB-6525 DI VLI:II&, jonka parametrit ovat:

- lines: Laite/portti/linjat, esimerkiksi Devl/portibel.
- error in: LabVIEW-virhekood..

Read USB-6525 DI VI:n paluuarvot ovat:

- data: sisaantulojen arvot.
- error out: LabVIEW-virhekoodi.

NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteen arvot luetaan pitamalla luettavat sisaantu-
lot Read USB-6525 VI:n lines-parametriin. Sisdamern arvot on luettavissa VI:n
data-paluuarvosta. Data-paluuarvo on taulukko, goké&ko on sama kuin lines-

parametrin sisdéntulojen maara.
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6.3 Viivakoodien lukeminen testiohjelmaan

Testausjarjestelméda varten asiakasliittimelle Ina® uuttaa viivakoodia. Viiva-
koodit on luettava testiohjelmaan, jotta tiedet@ditA asiakasliittimen varianttia

testataan. Alustusosiossa luetaan myos tyoohjeeskoodi.

Kaikki viivakoodit luetaan testiohjelmaan TCT ReBdrcode VI:lla. Tama VI oli

tehty jo aikaisemmin Sahkonjakeluautomaation Testawnnitteluosastolla. Muu-
tamilla muutoksilla ja lisdyksilla VI:ta voitiin fgdyntdd testiohjelmassa. TCT
Read Barcode VI on kuvattu seuraavassa yksityiskeddti, koska viivakoodien

lukeminen on erittain tarked osa testiohjelmaa.
TCT Read Barcode VI:n parametrit ovat:

- Found?: ei kaytdssa.

- Error Text: ei kaytossa.

- Barcode length: luettavan viivakoodin pituus.

- Barcode pattern: Luettavan viivakoodin kaava. Eskiksi, jos para-
metri on [0-9][0-9], VI odottaa viivakoodissa oleva numeroa.

- Caption Text: Ikkunassa nakyva otsikkoteksti, kemaita viivakoodia
ollaan lukemassa. Esimerkiksi "Work Instruction &ate" tai "Phoe-
nix Part Number".

- error in: LabVIEW-virhekood..

- Enable Lid State Polling: aktivoidaanko testilatieluukun tilan pol-
laus.

- CANCEL Button Visible: naytetaankd CANCEL-painike.

TCT Read Barcode VI:n paluuarvot ovat:

- SN Barcode: luettu viivakoodi.

- Lid Closed by User: sulkiko kayttaja testilaittdaaokun.
- CANCEL: painoiko kayttdja CANCEL-painiketta.

- error out: LabVIEW-virhekoodi.
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TCT Read Barcode VlI:ssa on 2 painiketta, "OK" jJgANCCEL". VI:n toiminta

perustuu While-silmukan sisalla olevaan Event $tmaeen, joka on LabVIEW:sta
|6ytyva toiminto. Event Structureen voidaan madéteapahtumia (engl. Event),
joiden tapahtuessa VI suorittaa tietyn koodin. TR&ad Barcode VI:n Event

Structureen on maaritelty 3 tapahtumaa, jotka ovat:

- "OK":Value Change: OK-painikkeen arvo muuttuu, @K-painiketta
on painettu.

- "CANCEL"Value Change: CANCEL -painikkeen arvo miuwt, eli
CANCEL-painiketta on painettu.

- Timeout: mitdan ei tapahtunut.

Kun TCT Read Barcode Vl:ia kutsutaan, se avautuaaruikkunaarfKuvio 30.)

ja kentta, johon viivakoodi luetaan, on automaadisaktiivinen.

Sahkdnjakeluautomaation tuotannon viivakoodinlukijo on maaritelty ENTER-
merkki viivakoodinluvun jalkeen. Viivakoodinlukijées tulee luettu viivakoodi ja
"ENTER". TCT Read Barcode VI:n OK-painike on sidoENTER-merkkiin.
Kun viivakoodista tulee ENTER-merkki, se painaa TR&ad Barcode VI:n OK-
painiketta. Kun OK-painiketta on painettu, "OK":\dal Change -tapahtuma suori-
tetaan. Tassa tapahtumassa VI tarkastaa onko ik pituus oikea ja onko
viivakoodi kaavan mukainen. Jos viivakoodi on v@A¥i| antaa virheilmoituksen
ja siirtyy odottamaan uutta viivakoodia. Viivakonddllessa oikein VI sulkeutuu

ja luettu viivakoodi kirjoitetaan SN Barcode -paduvoon.

CANCEL-painiketta painettaessa, "CANCEL":Value Cantapahtuma suorite-
taan. Tama tapahtuma sulkee VI:n ja asettaa CAN@&tutiarvoksi TRUE. Nain

VI saadaan suljettua ilman viivakoodin lukemista.

Enable Lid State Polling -parametrin arvon olleSBAJE, TCT Read Barcode VI
tarkkailee testilaitteen luukun tilaa. Luukun tileetaan Get Lid State VI:lla, joka
kayttaa Read USB 6525 DI Vl:ia. Jos testilaitteaunkku avataan ja suljetaan, ja

testilaitteen jalkimmaisessa pesassa on liitin, TR&8ad Barcode VI sulkeutuu.
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Jos VI sulkeutuu edella mainituilla ehdoilla, LidoSed by User -paluuarvoksi
asetetaan TRUE.

6.4 Init-osio

Testiohjelman ensimmainen tehtdva on alustaaadsastilAlustus tehdaan TCT Init
Vl:lla, joka alustaa testilaitteen ja lukee tyodmeviivakoodin, jonka perusteella

se hakee asiakasliittimen variantin parametrit.

Kun TCT Init VI:ta kutsutaan, avautuu uusi ikkup@ssa on vain edistymispalkki.
Ensimmaisena TCT Init VI luo lokitiedoston, joka @vallinen tekstitiedosto. Jos
lokitiedostoa ei onnistuta luomaan, testiohjelmearvaroituksen. Taman jalkeen
tarkastetaan onko kaikki NI USB 6525 -tiedonkeriitdat toimintakunnossa.

Tiedonkeruulaitteiden tarkastus tehdaan TCT P@IVA:lla. Ensimmaisend TCT

Poll /0 VI nollaa tiedonkeruulaitteen DAQmx Red$&tvice.vi -funktiolla, joka

tulee NI-DAQmx -ajuriohjelmiston mukana. Jos tiekeruulaite saadaan nollat-
tua, siihen luodaan mittaustehtava, joka tuhotastnlbonnin jalkeen. Naiden 3
operaation (Reset, Create Task, Clear Task) ontuattiedonkeruulaite voidaan
todeta toimivaksi. TCT Poll /0O VI kay kaikki tied&eruulaitteet l1api samalla ta-
valla. Jos jonkin NI USB 6525 -tiedonkeruulaitteéarkastus ei mene lapi, testioh-
jelma antaa virheviestin ja sulkeutuu. Jos jokatddinkeruulaitteista ei toimi, asia-

kasliittimien testausta ei voida aloittaa.

Jos kaikki tiedonkeruulaitteet on todettu toimivikdoitetaan testilaitteen alusta-

minen. Laitteen alustaminen tapahtuu Kuviossa 2&tula tavalla.

1. Lukitaan testilaitteen luukku Lid Locking VI:llaod luukkua ei saada lu-

kittua 3:ssa sekunnissa, Lid Locking VI palauttaaeen.

2. Nollataan kaikkien NI USB 6525 -tiedonkeruulaitiidkaikki uloslahdot
Reset I/O Vl:lla.
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3. Lukitaan testilaitteen luukku uudestaan, koska luukikko avautuu Reset
I/O VI kutsussa. Tassd on otettu huomioon kayttdjimallisuus. Aina

kun testilaite tekee jotain, luukku on lukossa.

4. Aktivoidaan sahkoéinen liukupdyta Enable/Disable SMQla. Tama VI
vapauttaa liukupdydan lukon ja Hatéa/Seis -komenjohkaynnistaa liuku-
poydan sdhkdémoottorin luvussa 4.6.3 kuvatulla tavaliukupdydan oh-
jausyksikon SVRE-signaali, josta saadaan tieto a@ttkomoottori paalla,
ei ole kytketty mihinkdan tiedonkeruulaitteeseeréistd johtuen Ena-
ble/Disable SMC VI odottaa 2 sekuntia sahkomoattddynnistymista,

kuitenkaan tietdAmattd onko sahkdmoottori kaynnigtyn

5. Sahkaoiselle liukupdydalle annetaan Palaa Nollapssen -komento Reset

Sliders VI:lla. Komento annetaan luvussa 4.6.3 kuilatavalla.

6. Avataan testilaitteen luukun lukko Lid Locking V&l

]

+Lock 7| lvLock *]  [+Enable SMC ~| | Release Lock ~|
T T T
Lid Resct . Lid B Lid
Locking [He] Locking ShC ;E:EI' \ Lacking
Iders L
TCT Globals.vi

[» @ DEVICE INIT FAILED|

Kuvio 29. Testilaitteen alustus.

Testilaitteen alustuksen jalkeen tarkastetaan htapga virheitéa alustuksen aika-
na. Jos virheita ei tapahtunut, luetaan asiaki@sien tydohjeen viivakoodi TCT
Read Barcode VlIlla. Tassd kohtaa TCT Read Barddde Caption Text -
kentassa lukee "Work Instruction Barcode" ja CANGEinike on nakyvilla
(Kuvio 30.). Kayttdja voi peruuttaa viivakoodin lukemisen CARIC

painikkeella, jolloin testiohjelma sulkeutuu.
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Tritializing Test Station|

I

& TCT Read Barcode.vi
| Flle Edit Operste Tools Window Help

Kuvio 30. Ty6ohjeen viivakoodin luku.

Viivakoodin lukemisen jalkeen luetaan asiakastitth parametrit tekstitiedostos-
ta (Kuvio 31.). Asiakasliittimesta on 4 eri varianttia. Variafieeion eri materiaa-
likoodi, joten tekstitiedostot on nimetty variaetti materiaalikoodien mukaan
(2RCA028587A0001.txt, 2RCA028588A0001.txt, 2RCA028B0001,
2RCA028590A0001.txt).

| 2RCAD28587A0001 — Muistio = 5]

Tiedosto Muckkaa Muotoile Naytd Ohje

[TCT] -
1KHLBarcodevalue=1KHL 380063R0001 ‘—

2RCABarcodevalue=2RCA028587A0001

[CONNECTOR PARAMETERS]

Electrical Test=11100

Cut Pattern=0101011010

cut Check Pattern=1010100101
connector Description=CT CT CT VT VT

i [WINDOW OPTIONS] —

Location=0,360
'Minimize=mo

£ b

Kuvio 31. Asiakasliittimen parametrit tekstitiedostossa.

Tekstitiedosto luetaan TCT Read INI Villa, joka tdhty jo aikaisemmin Séh-
konjakeluautomaation Testaussuunnitteluosastoilénil muutoksilla ja lisdyk-

silla tatakin VI:ta voitiin hyddyntaa opinnaytetygds
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TCT Read INI VI:lle annetaan parametreina tiedosliap ja ryhmien nimet, jois-
ta arvoja halutaan lukea. Tasséa tapauksessa ryhmmeet ovat TCT ja CON-
NECTOR PARAMETERSKuvio 31.). TCT Read INI VI kutsuu TCT Read INI-
File VI:ta, joka lukee tiedostosta asiakasliittimgarametrit. TCT Read INI-File
VIiin on méaaritelty luettavien asiakasliittimen raanetrien nimet. Parametrien
nimet nakyvat kuviossa 31 yhta kuin -merkin vaseftanguolella. Yhta kuin -

merkin oikealla puolella ovat parametrien arvot.

TCT Read INI VI palauttaa 2 paluuarvoa, joissalugttujen parametrien arvot.
Paluuarvot ovat tietorakenteeltaan Cluster-tyy@pigisiakasliittimen parametrit
tarkastetaan Validate Params VI:lI&, joka tarkastdaivat parametrit ole tyhjia.
Jos Validate Params VI ei palauta virhetta, asiakasen parametrit tallennetaan
Clustereista globaaleihin muuttujiin. Testiohjelsas/oidaan kayttaa globaaleja
muuttujia tahan tarkoitukseen, koska asiakaslighimparametrien arvot eivat

muutu testiohjelman suorituksen aikana.

Parametrien lukemisen jalkeen luodaan MicrosoftdExtiedosto testituloksille.

Tiedosto luodaan TCT Create Result File VI:lla &kaan perusteella. VI kirjoit-

taa tiedostoon myds otsikkotiedot. Kun tiedostdumiu, ohjataan jannite Omron-
turvakytkimen merkkivalolle, joka palaa kun testtieen luukku on auki.

Jos TCT Init VI:n suoritus tapahtuu ilman virheitéstiohjelma kutsuu TCT Tes-

ting VlI:ta.
6.5 Test-0sio

Testiohjelman TEST-osiossa (TCT Testing VI) tapatasiakasliittimien testaus,
koodaus ja testitulosten tallennus. Testiohjelmaoritus pysyy tdssa osiossa niin

kauan kuin liittimia testataan.
6.5.1 Test-osion alustus

Ensimmaisend TEST-osiossa luodaan jono asiakeséitt sarjanumeroille (tasta
eteenpdain Serial Numbers -jono). Jonoon tallenneatags tieto siitd, mille riville

asiakasliittimen testitulokset tallennetaan tekigtiedostoon. Tulosrivin numero
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on sidottu asiakasliittimen sarjanumeroon. Jonomtin jalkeen alustetaan tulos-
ja virhemuuttujat, ja asetetaan edistymispalkispaikyvista. EXIT-painike asete-

taan nakyville.
6.5.2 Testisiimukan alkuosa

Alustusten jalkeen TCT Testing VI:n suoritus etenéBlILE-silmukkaan, jossa
se pysyy niin kauan kuin asiakasliittimia testatabsita silmukkaa kutsutaan tes-
tisiimukaksi. Seuraavassa kuvattu testisilmukarrigig on yleinen kuvaus tes-

tisilmukan yhdesta suorituskerrasta.

Testisilmukka aloitetaan kutsumalla TCT Read Bagecdtlta, jolloin avautuu uu-

si ikkuna viivakoodille. Tassa kohtaa TCT Read BdecVI:n CANCEL-painike

ei ole nakyvilla, ja Enable Lid State Polling -pauetri asetetaan arvoon TRUE.
Tama on testiohjelman IDLE-tila (LIITE 4), eli testjelma odottaa jotain tapah-
tuvan. Asiakasliittimen testausprosessi maaritfetgt tassa vaiheessa testioh-
jelmaan taytyy lukea asiakasliittimen osanumeratarviivakoodi. Talloin TCT
Read Barcode VI:n Caption Text -kentassa lukee éRixoPart Number".

Testaaja eli testilaitteen kayttgja, lukee viivattimokasilukijalla testiohjelmaan tai
sulkee testilaitteen kannen, jolloin testilaittgegsassa 2 on oltava asiakasliitin.
Testaaja voi tdssd vaiheessa myds painaa EXITkp#is, jolloin testiohjelma

sulkeutuu.

Kun TCT Read Barcode VI sulkeutuu, poistetaangistukan edellisen suoritus-
kerran tulokset nayt6lta ja nollataan globaalit thwjat, joita tarvitaan testisilmu-
kan jokaisella suorituskerralla. NAaméa tehdaan IDildt jalkeen, koska testisil-
mukan edellisen suorituskerran testitulokset nékywéadulla IDLE-tilassa. Seu-
raavaksi tutkitaan onko EXIT-painiketta painettas &i ole, EXIT-painike asete-

taan pois nakyvista, ja edetdan asiakasliittimestaiukseen.

Jos TCT Read Barcode VI:n Lid Closed by User -patuo on FALSE, testioh-
jelmaa odottaa testilaitteen luukun avaamista j&esoista. Jos paluuarvo on
TRUE, luukku on jo suljettu, eika sita tarvitse @tda. Kun luukku on Kiinni, se

lukitaan.
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Luukun lukitsemisen jalkeen tutkitaan missa testdan pesissa on asiakasliitti-
met. Tama tehda&n Check Nests Vl:lla, jonka Commgdh Place -paluuarvo viit-

taa asiakasliittimien maaraan testilaitteessa ssasii:

- 0: ei asiakasliittimia testilaitteessa.
- 1: asiakasliitin testilaitteen pesassa 1.
- 2: asiakasliitin testilaitteen pesassa 2.

- 3: asiakasliittimet testilaitteen molemmissa pé&siss

Kun paluuarvo on saatu, tutkitaan mitkéa pesat talegit testauksen. Pesa 1 aloittaa
testauksen, jos pesassa 1 on asiakasliitin, jauasanotarrasta luettu viivakoodi,
vastaa alustusvaiheessa tekstitiedostosta luetitemetria 1IKHLBarcodeValue.
Pesa 2 aloittaa testauksen, jos pesassa 2 on Tigstilaitteen pesien edistymis-

palkit asetetaan nékyviin samoilla ehdoilla.

Testilaitteen peséat toimivat omina kokonaisuuksmdesat voivat ajaa testejaan
samaan aikaan tai yksinaan. Asiakasliittimen tajayyenkin |apaista pesan 1 tes-

tit, ennen kuin se voidaan testata peséssa 2.
6.5.3 Testilaitteen Pesa 1

Peséan 1 testit suoritetaan kutsumalla RUN NEST1aVKuvio 32.). Jos pesa 1
testaa yksin asiakasliittimien Serial Numbers -joytgataan (Flush Queue).

[ Mo Error Vt
[ True 't Connector Info
boan
Serial Numbers [a] "PASS" 't
E....' Testl Result Out
kibc
5 =
wLock = E|
- [+ Release Lock ™
- TE Efcciric True = (&
Locking 1] [ Tezt |-{7
[Est froe? MEST 1 LT status |[-[7] JFAIL g ctatus |-

TCT GIoI‘JaIs‘Vi
v Stop NESTL Bar

Oooo0o0o0o0o0o00

Kuvio 32. Run NEST1 VI.
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Aina kun Run NEST1 VI:ta kutsutaan, asetetaan pésggistymispalkki nakyvil-
le. Ensimmaisend Run NEST1 VI kutsuu Connector Lagk/I:ta, joka lukitsee
asiakasliittimen testilaitteen peséaan 1. Jos aslétkata ei saa lukittua, testi lop-

puu ja tuloksena on FAIL.

Lukituksen onnistuessa kutsutaan Electrical TesENE VI:ta, joka lukee asia-
kasliittimen materiaalikooditarran viivakoodin jestaa asiakasliittimen johdinpa-

rien oikosulut.

Viivakoodi luetaan TCT Read Barcode Vl:lla. Kunwakoodille tarkoitettu ikku-
na on avautunut, testilaitteen sisalla olevan woaalinlukijan, joka on pesan 1
vieressa, edesta poistetaan nékdeste. Viivakooshstdaan asiakasliittimen mate-
riaalikoodi ja sarjanumero. Kun viivakoodi on lugtsiirretaan lukijan nékdeste
takasin paikalleen. Jos molemmat pesat testaawaasa aikaan, Pesa 2 odottaa
tassa vaiheessa NEST1 Barcode Ready -globaalintujaruffRUE arvoa. Pesa 2
odottaa, etta pesan 1 viivakoodinluku on valmisedwiivakoodin lukemisen jal-
keen kirjoitetaan TRUE NEST1 Barcode Ready -glabaahuuttujaan. Viiva-
koodista luettu materiaalikoodi tarkastetaan, sgévastaa tekstitiedostosta luet-
tua parametria 2RCABarcodeValue. Sarjanumero taditran globaaliin muuttu-
jaan, josta TCT Testing VI lukee sen naytolle. dwderiaalikoodi on oikein, tes-

tataan asiakasliittimen johdinparien oikosulut.

Oikosulut testataan luvussa 4.4.1 kuvatulla tavdRead USB-6525 DI Vlilla
saadaan taulukko, jossa on pesan 1 sahkoiseeunkssta kaytetyn NI USB 6526
-tiedonkeruulaitteen sisaantulojen arvot. Taulukovoja verrataan alustusosiossa
tekstitiedostosta luettuun Electrical Test -paranmetjoka kertoo johdinparien
oikosulut. Esimerkiksi arvo "11100" kertoo, ettdeBsimmaista johdinparia on
oikosulussa ja 2 viimeista ei. Testin jalkeen tglketktallennetaan Excel-tiedostoon
Save Test Result Vi:lla.

Jos Electrical Test NEST1 VI:n suoritus on men@éyt ilman virheitd, ja asiakas-
littimen sahkoisen testin tulos on PASS, asiakéislien koodauspinnit poiste-

taan. Koodauspinnit poistetaan kutsumalla Cut Cctoné/I:ta, joka poistaa koo-
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dauspinnit tekstitiedostosta luetun Cut Patterrraip@trin perusteellgKuvio
33.).

E Mo Error "t
TCT Globals.vi
[ Mo E vl
Errar in FBESET error out
=

e 7 | Eliders Tﬂ, =]

Kuvio 33. Cut Connector VI.

Cut Pattern -parametri on merkkijono, jossa on jki@:ia. 1 tarkoittaa, etta koo-
dauspinni poistetaan ja O tarkoittaa, etta koodansp ei poisteta. 1:set on sijoi-
tettu niille paikoille parametriin, joista asiaki#simen kohdista poistetaan koo-
dauspinni. Esimerkiksi Cut Pattern -parametrin a80401011010" tarkoittaa, etta
asiakasliittimen kohdista 2,4,6,7 ja 9 poistetaaadauspinni. Parametri, luettuna

vasemmalta oikealla, vastaa asiakasliittimen pgikke10.

Cut Connector VI lukee Cut Pattern -parametristan Imerkin kerrallaan. Jos
merkki on 1, se siirtdd sahkoisen liukupdydan seodkuspinnin luo, mista pai-
kasta merkki 1 parametrissa tuli. Jos parametrain@mainen merkki on 1, liuku-
poyta siirtyy asiakasliittimen paikkaan 1. Liukupéd, johon koodauspinnien
poiston tekeva tarttuja on kiinnitetty, siirretatove SMC to Slot Vl:lla, joka
antaa liukupodydalle "Asemointi"-kaskyn (Positioni@gperation). Move SMC to
Slot VIlle annetaan parametrina paikan numeropioke siirtdd liukupdydan.
Asiakasliittimen koodauspinnien etdisyydet on niady liukupdydan ohjasyk-
sikkoon. Parametrilla 1 Move SMC to Slot VI siirtiigkupdydan asiakasliittimen
koodauspinnin 1 taakse. "Asemointi"-kaskyn jalkedoye SMC to Slot VI odot-

taa, etté liukupdydan INP-signaali tulee arvoon 1.

Kun liukupoyta on siirretty, poistetaan asiakatsiien koodauspinni Remove Slip

Vi:lla. Tarttujaa ohjaavissa ilmanpainesylinteréissiin kuin kaikissa muissakin,
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on tunnistimet, joista voidaan lukea milloin taj@ton saavuttanut tietyn asennon.
Remove Slip VI ohjaa tarttujan eteen, kiinni, taaks auki. Nain tarttuja vetaa
koodauspinnin irti liittimestd. Tama toistetaan @rtka jokaisen koodauspinnin
kohdalla. Kun poistoliike on toistettu 2 kertaarttigia tekee viela kiinni-auki -

likkeen, jolla varmistetaan, ettei koodauspiné# kiinni tarttujaan. Kun Cut Pat-
tern -parametri on kayty kokonaisuudessaan lapkupoyta siirretdan nollapis-

teeseen Reset Sliders VlI:lla. Liukupoytaa ohjaddlattarkastavat aina, etta tart-

tuja on vedetty taakse, ennen kuin ne liikuttanadupoytaa.

Kun Cut Connector VI on suoritettu, avataan pesanidkasliittimen lukitussalpa.
Lopuksi tarkastetaan tapahtuiko koodauspinnientpsss virheita. Jos virheita ei
tapahtunut, ja sdhkdisen testin tulos on PASSkasiidtimen sarjanumero tal-

lennetaan Serial Numbers -jonoon. Lopuksi pysaitegesan 1 edistymispalkki.
6.5.4 Testilaitteen Pesa 2

Testilaitteen pesan 2 testit suorittaa Run NESTgKUVio 34.).

o000 0000000000000 000

[+ [ Connector Serial Nurnber]

[ No Error 't

Serial Numbers

] ] il Connector Info QUT
; e T
{ [NESTZ Test result Out]

[TCT Globalswi] |

JEST2 Previous C c A I T e e I § 0 0 e Bt
errorin @ MNEST2 Previous Connector Info I 1 ]
ackingl . =
(=5 i ==
P E
iDoooooooooooooooooo: [0 B B e g e oo i<l

TCT Globals.vi

» @ Stop MEST2 Bar
OO OO OO OO

Kuvio 34. Run NEST2 VI.

Aina kun Run NEST2 VI:ta kutsutaan, asetetaan p2s#gistymispalkki nakyvil-
le. Run NEST2 VI tarkastaa, 10ytyykoé Serial Numbgosiosta sarjanumero. Jos
ei 16ydy, tutkitaan sisaltdéaké NEST2 Previous Catmelnfo -globaali muuttuja
sarjanumeroa. Tdman globaalin muuttujan tarkoitukwrattu tarkemmin luvussa
6.5.5.

Asiakasliitin lukitaan testilaitteen pesaan 2. dsgkasliittimelle ei [6ytynyt sar-

janumeroa, ja testilaitteen peséassa 2 on asiakastestiohjelma antaa virhevies-
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tin. Virheviesti kertoo, ettd pesassa 2 olevallalkesliittimelle ei ole suoritettu
pesan 1 testeja. Jos asiakasliittimelle |6ytyissarmero, kutsutaan Electrical Test
NEST2 Vl:ta.

Electrical Test NEST2 VI testaa asiakasliittimehdmparien oikosulut. Electrical
Test NEST2 VI:n toiminta on sama kuin ElectricasT®IEST1 VI:n muutamaa
lisdysta lukuun ottamatta. Electrical Test NESTikdataa, vastaako Serial Num-
bers -jonosta saatu sarjanumero pesassa 2 olelakagsttimen materiaalikoodi-
tarran sarjanumeroa. Jos Electrical Test NEST2 Wait for NEST1 Barcode -
parametrin arvo on TRUE, taytyy odottaa, ettd pesamvakoodinluku on val-
mis. Wait for NEST1 Barcode -parametrin arvo on ER&llloin, kun molemmat
testilaitteen pesét testaavat. Kun materiaalik@odin viivakoodi on luettu, ja tar-
rasta saatu sarjanumero vastaa, Serial Numbersstpisaatua sarjanumeroa, tes-
tataan asiakasliittimen johdinparien oikosulut. tiregalkeen tulos tallennetaan

Excel -tiedostoon.

Jos johdinparien oikosulkujen testin tulos on PA&®astetaan koodauspinnien
poiston tulos. Tama tehdaan kutsumalla Check Qutihta. Paikallaan olevat
koodauspinnit saadaan selville luvussa 4.4.3 klieatavalla. Read Pins 3 VI,
joka kutsuu Read USB-6525 DI VI:ta, palauttaa teaky jonka arvoja verrataan
tekstitiedostosta luettuun Cut Check -parametrisimerkiksi Cut Check -
parametrin arvo "1010100101" kertoo, etta asiaitasien paikoissa 1,3,5,8 ja 10
on koodauspinni paikallaan. Testin jalkeen tuldemaetaan Excel-tiedostoon.

Lopuksi pysaytetaan pesan 2 edistymispalkki.
6.5.5 Testisilmukan loppuosa

Kun molempien pesien testit on suoritettu, peseiatgmispalkit otetaan pois né-
kyvistd. Jos molempien pesien testien suoritus denmeyt ilman virheitd, TCT
Testing VI tutkii pesien testien tuloksia. Pesédastakasliitin lukitaan peséaan 2
uudelleen, jos pesan 2 testitulos on PASS ja pkgéastitulos on FAIL (LIITE 3).
Talloin pesan 2 asiakasliittimen tiedot tallennatdEST2 Previous Connector
Info -globaalin muuttujaan, koska se testataan staa@® testisimukan seuraavalla

suorituskerralla. Uudelleen lukitseminen tehdaan txkia, ettei testaaja epa-
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huomiossa laita asiakasliitintd, jonka testit ewéenneet |api valmiiden asiakas-

liittimien joukkoon.

Kun testien tulokset on tutkittu, naytetdén testidokset naytolla. Tama tehdaan
Show NEST1 Result- ja Show NEST2 Result VI:lla.tilleson 3 eri tulosta ja ne

nakyvat ruudulla seuraavasti:

- PASS: Testi lapi. Tuloskenttd, jossa teksti PAS Sittiow vihreaksi.

- FAIL: Testi ei lapi. Tuloskenttd, jossa teksti FAmhuuttuu punaiseksi
ja vilkkuu. Kayttéliittyméaan tulee nakyviin uusi ked, jossa on kuva-
us miksi testi ei mennyt l1api.

- SYSTEM ERROR: Virhe testin suorituksen aikana. Skéntta, jossa
teksti SYSTEM ERROR muuttuu punaiseksi ja vilkkuu.

Testisilmukan lopussa kutsutaan Check Device S¥hig, joka tutkii testien ai-
kana tapahtuneet virheet. Ensimmaisena tutkitadnVIEAV:n omat virheviestit.
Tallaisia virheviesteja voi olla esimerkiksi ilmo# siita, ettd LabVIEW ei saanut
kirjoitettu arvoja NI USB 6525 -tiedonkeruulaittkeltai sarjanumeroa ei saatu
lisattya Serial Numbers -jonoon. Jos LabVIEW-vidievirhe, jolla LabVIEW:n
oma virhekuvaus on tapahtunut, virhekuvaus nayten@gtolla ja testaajaa keho-
tetaan hylkddman liitin. Tallaisessa tilanteessartéulos on SYSTEM ERROR.

LabVIEW:n omien virheiden jalkeen tutkitaan laifiigivirheet. Kaikissa testilait-
teen ilmanpainesylintereissa on tunnistimet. Tuimista saadaan tieto siité, mis-
sa asennossa jokin testilaitteen mekaaninen konmpoio®. Esimerkiksi peséan 1
sahkoisen testauksen pinneille on tunnistimet ridr@&innit 1 Work" ja "Pinnit 1

Home". Jos jokin mekaaninen komponentti ei 3:n sakusisalla saavuta tavoi-
teltua tilaa, testiohjelma kirjoittaa virhekuvauksglobaaliin Device Errors -

taulukkoon. Tallaisia virhekuvauksia ovat:

- LID LOCKING: virhe testilaitteen luukun lukon kasatyssa.
- CONNECTOR LOCKINGL1: virhe pesan 1 asiakasliittinlakitsemi-

sessa.
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- CONNECTOR LOCKINGZ2: virhe pesan 2 asiakasliittimlakitsemi-
sessa.

- PINSL1: virhe pesan 1 sahkoisen testauksen newojerssa.

- PINS2: virhe pesan 2 sahkoisen testauksen newojerssa.

- PINS3: virhe koodauspinnien poiston tarkastuksesrapen siirrossa.

- SMC: virhe sdhkdisen liukupdydan siirrossa.

- CUTTER: virhe tarttujan kasittelyssa.

Check Device Status VI kay lapi Device Errors -tdoin. Jos taulukosta I6ytyy
jokin ylla mainituista virhekuvauksista, Check DewiStatus VI tutkii virheen an-
tanutta mekaanista komponenttia. Jos esimerkikéSPivirhe [6ytyy Device Er-
rors -taulukosta, Check Device Status VI yrittd&taa ja laskea pesan 1 sahkoi-
sen testauksen neulat. Virheen antanutta mekadwstponenttia kaytetaan aina
ON ja OFF, tai HOME ja WORK, tiloissa. Jos kompottietoimii tAssd vaiheessa
kuten pitad, eli virhe ei enda ilmennyt, Check ReVstatus VI sulkeutuu. Testin
tulos on tassa vaiheessa SYSTEM ERROR. Jos virbesi@ada korjattua, eli me-
kaaninen komponentti ei toimi kuten pitaisi, Ché&vice VI kirjoittaa naytolle
virheilmoituksen. Virheilmoitus kertoo, mika mek#&@en komponentti aiheutti
virheen. Taman jalkeen testiohjelma sulkeutuu, &aslakasliittimia ei voida tes-
tata, jos jokin mekaaninen komponentti ei toimieCk Device Status VI kirjoit-
taa kaikki virheet loki-tiedostoon. Jos virheitdtgpahtunut testien aikana, Check

Device Status VI ei tee mitaan.

Check Device Status VI:n jalkeen avataan tesw@arttluukun lukko. Viimeisena
testisiimukassa asetetaan EXIT-painike néakyvillenka jalkeen testiohjelman

suoritus etenee testisiimukan seuraavan suoritteskatkuun, eli IDLE-tilaan.
6.6 Close-osio

Testilaite suljetaan hallitusti TCT Close VlI:llaima kun testiohjelma suljetaan,

tai se sulkeutuu itsestaan jonkin virheen takiarisetaan TCT Close VI.

Kun TCT Close VlI:ta kutsutaan, avautuu uusi ikkujgssa on vain edistymis-

palkki. Testiohjelman lopetusosio aloitetaan lukmslla testilaitteen luukku, jon-
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ka jalkeen tutkitaan onko ohjelman suorituksen mékdmennyt laitteistovirheita.
Tama saadaan tietdd Device Failure -muutujasta, gok TCT Close VI:n para-
metri. Jos testiohjelman suorituksen aikana eilolennyt laitteistovirheita, anne-
taan sahkoiselle liukupdydélle Palaa Nollapisteeskéasky. Kéaskya ei suoriteta,
jos testiohjelma on sulkeutumassa laitteistovirhidra. Tama siksi, ettd sahkai-
sen liukupdydan siirtama tarttuja on voinut jaégidnhetyksi eteen-asentoon. Jos
liukupoytaa siirretdén tarttujan ollessa eteen-Hasssa, ja testilaitteen pesassa on
asiakasliitin, laitteisto voi vaurioitua. Riippuntesiitd, onko sahkdinen liukupdy-
ta nollapisteessa, se kytketaan pois paalta Emabédile SMC Vli:lla. Seuraavak-
si nollataan kaikkien NI USB 6525 -tiedonkeruukitien kaikki uloslahdét ja
avataan testilaitteen luukun lukko. Viimeisena aéstlktaan, onko testilaitteen si-
sdlle jaanyt asiakasliittimia. Jos testilaitteessaasiakasliittimia, avautuu uusi ik-
kuna, jossa on Connectors Locked- ja OK-painikkéasiakasliittimien ollessa
lukittuna testilaiteen sisélla, eli asiakasliittinei saa poistettua testilaitteen sisal-
ta, kayttdja voi painaa Connectors Locked -paitgkelos kayttaja painaa OK-
painiketta, testiohjelma tarkastaa uudestaan, gttiigko asiakasliittimet testilait-
teesta. Kun asiakasliittimet on poistettu testégih siséltd, tai kayttdja on paina-
nut Connectors Locked -painiketta, testiohjelm&euduu.
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7 JARJESTELMAN TESTAUS

Pyysimme ABB Oy Sahkonjakeluautomaation tuotannbgiatekijaa testaamaan
120 kappaletta asiakasliittimia testilaitteella0 Kappaleen sarjassa oli 30 kappa-

letta jokaista asiakasliittimen varianttia.

Lyhyen ohjeistuksen jalkeen tyontekija ymmarsi,nikai testilaitetta tulee kayttaa
ja kuinka asiakasliittimia kierratetaan testilaggea. Tama oli ensimmainen huo-

mio siita, etta testijarjestelmasta onnistuttikketmaan yksinkertainen.

120 kappaleen sarjasta yhden asiakasliittimen kegulanit oli poistettu vaarin.
Tasta asiakasliittimesta oli 1 koodauspinni jadpgistamatta. Kuitenkin tulos
koodauspinnien poiston osalta oli erittdin hyvastilaite poisti kokonaisuudes-
saan 600 (120 x 5) koodauspinnia, joista 1 jaitpoiatta. Kun tdmé& sama asia-
kasliitin, josta koodauspinni jai poistamatta, &tsih uudelleen, testit menivat

lapi.

6:n asiakasliittimen materiaalikooditarran viivakie testilaite ei saanut luettua.
Oli kuitenkin odotettavissa, etta viivakoodien lukeessa saattaa tulla ongelmia.
Materiaalikooditarran viivakoodin lukeminen vaat#tta tarra on liimattu juuri
oikeaan kohtaan asiakasliittimessa. Valaistus onsntiirkeéd tekija viivakoodin
lukemisessa. Laitoimme erillisen lampun osoittams@aoraan viivakoodeja, mut-

ta siitd huolimatta niitd jai lukematta. Tulos omitknkin kokonaisuutta ajatellen

hyva.

4:n asiakasliittimen kohdalla pesan 1 viivakoodkrjii luki materiaalikoodin tar-
ran viivakoodin 2 kertaa. Tasta johtuen sama vibeaak tulee luetuksi molempiin
pesiin, jos testilaitteen pesat testaavat samaaamai Tama aiheuttaa virheen tes-

tilaitteen pesassa 2, koska asiakasliittimen sanearo on talloin vaara.

Testauksen tulokset olivat kuitenkin kokonaisuudarserittain hyvat. 120 kappa-
leen sarjasta vain 11 asiakasliitinta ei mennyinremgiisella kerralla testeista lapi.

Ensimmaisen testauskerran lapimenoprosentti o8Q/i
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin tasjarjestelma RELION 630 -
sarjan suojareleen muuntajamoduulin asiakasliiinirestausjarjestelma toteut-
taa kaikki sille asetetut vaatimukset ja se tulladamaan kaytt6én ABB OY Sah-

konjakeluautomaation tuotannossa.

Kokonaisen testausjarjestelman kehittdminen ojal&akonaisuus. Tyo eteni kui-
tenkin koko ajan, eikd minkaanlaisia ylitsepaasémnditta tuntuvia ongelmia
esiintynyt. Tydssa oli paljon uusia asioita, joista varmasti hyotya tulevaisuu-
dessa. Varsinkin testilaitteen mekaniikan kasittedpVIEW:lla, ja LabVIEW:iin

tutustuminen, antoi paljon ymmarrysta tuotannonategarjestelmista yleisella

tasolla.

Tama opinnaytetyd on ohjelmointityd, jonka tarkéamkoitus oli testiohjelman
toteutus. Olen suuntautunut opinnoissani sulaukéttyérjestelmiin ja ohjelmisto-

tekniikkaan, joten opinnéaytety6 tukee hyvin opiatuj
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LITE 1 1(1)

630 series: TRM/AIM (Phoenix)-liittimen koodaus: 1KHL380066R0001

Tarkasta, etta numerointi on asennettu kuvan
mukaisesti omaan uraansa.

Tarkasta, etta nuolella merkitylla alueella on alla
olevan kuvan mukainen kuvio

bODDDDDDDDD

Tarkasta, etta numero littimen kyljessa vastaa

ohjeen numeroa 1KHL380066R0001.

Poista koodauspalat kuvan mukaisesti
sivuleikkureilla tai muulla tarkoitukseen
sopivalla tyokalulla.

HUOM:
Mikali vaara koodauspala irtoaa on liitin
romutettava eika sitd saa toimittaa eteenpain
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RE_630 muuntajamoduulin asiakaslittimen testausprosessi

Liittimen valmistus.
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