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Opinnaytetyon tavoitteena oli I0ytaa HSK-sahko Oy:lle tievalaistuksen etaohja-
ukseen toimiva ratkaisu tarkastelemalla markkinoilla olevia ohjaukseen soveltu-
via toimilaitteita seka valmiita alykkaita ohjausjarjestelmia. Alykkaiden ohjausjar-
jestelmien kohdalla paadyttiin vertailemaan muutaman valmistajan toimilaitetta,

jotka soveltuvat ohjausjarjestelmiin.

Teoriaa ohjausjarjestelmasté ja katuvalaistuksesta hahmotetaan yleisesti. Teo-
riaosuudessa pohjustetaan, mika on tievalaistuksen tila Suomessa seké kay-
daan lapi tievalaistuksen komponentit, mik& auttaa tehtavan ja opinnaytetyon

ymmartamisessa.

Milleniumin logiikkaohjelman suunnittelussa otettiin huomioon toimintavaati-
mukset. Kaikki vaaditut vaatimukset onnistuttiin toteuttamaan, lisdksi onnistuttiin
rakentamaan muutamia lisdtoimintoja. Milleniumin logiikka soveltui paremmin

etdohjaukseen monipuolisuuden ja hyvien laajennusmahdollisuuden ansiosta.

Comatin tekstiviestireleen toimituksessa tapahtuneen sekaannuksen takia relet-
ta ei voitu asentaa puutteellisten analogia tulojen vuoksi. Laitteeseen perehdyt-

tiin sen verran, etta tekstiviesteja saatiin lahetettya ja vastaanottaa.

Asiasanat: tievalokeskus, etdohjaus, logiikka, Millenium, Releco
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SANASTO

DI

DO

LAHTO

MASTER

PIN

SLAVE

SMS

TULO

Digital Input, digitaalinen tulo
Digital Output, digitaalinen lahto

Yleisesti tarkoitetaan analogia- tai digitaalilaht6a, jonka avulla lo-

giikka ohjaa muita laitteita.
Johtajalaite, joka voi ohjata muita alilaitteita.

Personal identification number, salasana, jolla voidaan tunnistautua

jarjestelmaan.
Alilaite, joka ottaa kaskyja vastaan masterilta.
Short message service, matkapuhelinten tekstiviestijarjestelma

Yleisesti tarkoitetaan analogia- tai digitaalituloa, mita logiikka kayt-

taa tiedonkeruuseen.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on suunnitella ja toteuttaa tievalojen etdaohjaukseen so-

piva pilottiyksikko vertailemalla markkinoilla olevia pienoislogiikoita.

Tyo aloitetaan selvittamalla yleisesti, millaisia ohjausjarjestelmia talla hetkella
tievalokeskuksissa Suomessa on. Selvitetdan tekstiviestin lahettamiseen vaadit-
tavia asioita, vaihtoehtoisia laitteistoja seké uudelta jarjestelmalta vaadittavia

ominaisuuksia.

Tavoitteena on tutkia markkinoilla olevia jarjestelmia ja niiden ominaisuuksia,
suunnitella ja toteuttaa toimiva etdohjauslaite, jonka HSK-sahkd voi sijoittaa
korvaamaan aikaisempia tievalaistuksen ohjausjarjestelmia. Valmiita ohjausjar-
jestelmia on olemassa monia ja ty6n tavoitteena onkin kehittaa laite, joka olisi
asiakkaalle kayttajaystavallinen, vapaasti muunneltava ja avoin. Mahdollisesti

testauksien jalkeen laitteen voisi lisata uusiin ja vanhoihin tievalokeskuksiin.



2 TIEVALAISTUS

2.1 Tievalaistus yleisesti

Tievalaistuksen tarkoituksena on parantaa ihmisten turvallisuutta ja viihtyvyytta.
Tievalaistus pienentaa liikenneonnettomuuksien riskia pimealla ja ehkaisee ilki-
valtaa. Tievalaistuksen avulla voidaan myods korostaa historiallisesti merkittavia

kohteita, rakennusten julkisivuja ja taideteoksia. (1, s. 7)

Tievalaistukselle on olemassa kolme luokkaa, joiden avulla saadaan liikenne-
turvallisuutta ja ymparistoa parantava vaikutus. Ensimmainen valaistusluokka
on AL-luokka, jota sovelletaan moottoriajoneuvoille teilla ja kaduilla, joiden ajo-
nopeus on vahintaan 50 km/h. Toinen valaistusluokka, AE-luokka on tarkoitettu
yleisille teille konfliktialueilla, kiertoliittymisséa ja mutkikkaissa tasoliittymissa so-
vellettavaksi. Kolmas valaistusluokka on K-luokka, joka on tarkoitettu kevyen

likenteen vaylille, pysékdintialueille ja pihoille. (1, s. 8)

2.2 Tievalaistuksen komponentit

Tievalokeskus

Tievalokeskuksessa (kuva 1) sijaitsevat tarvittavat suojaukset, sy6tot ja ohjauk-

set tievalaistusta varten. Tievalokeskukset voivat sijaita pylvaassa, maassa tai

muuntamon laheisyydessa.

KUVA 1. Tyypillinen tievalo-ohjauskeskus etéaohjauksella



2.3 Tievalaistuksen ohjausjarjestelma

Ohjausjarjestelman tehtavana on sytyttaa tievalaistus asetettujen parametrien
mukaan. Ohjaus voidaan suorittaa esimerkiksi kellokytkimella, tekstiviestilla pu-
helimen valityksella, etaohjauksena tietokoneella selaimella tai hamarakytkimen
avulla. Ohjausjarjestelma sijaitsee tievalokeskuksessa.

2.4 Tievalaisimen rakenne

Tievalaisin koostuu jalustasta, pylvaéasta, valaisinvarresta, valaisimesta ja valon-
lahteesta. Metallipylvas asennetaan betonijalustaan, jonka lapiviennista kaapelit
on viety kytkentéakoteloon (kuva 2).

Puupylvaan asennuksessa ollaan siirtymassa liukulaipallisen metallijalustan
kayttoon. Vuonna 2010 kiellettiin puupylvaissa CCA-kyllasteaineen kaytto. Lii-
kennevirasto on rajoittamassa kuparikyllasteella kasiteltyjen puupylvaiden suo-
raa asennusta maahan, koska kuparikyllasteella kasiteltyjen puupylvaiden kes-
toikdd maakosketuksessa ei tunneta. Lisaksi liukulaipallinen metallijalusta on
turvallinen tormayksessa ja vahentaa puupylvéista syntyvad ongelmajatetta. (2.)

KUVA 2. Tievalaisinpylvas asennettuna betonijalustaan (3.)
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3 OHJAUSJARJESTELMAT

Toimintaperiaate

Ohjausjarjestelma on tarkea osa tievalaistusta. Se on tarkoitettu valaistuksen
ohjaamiseen. Ohjausjarjestelman paéperiaate on ohjata tievalaistus paalle ja
pois. Ohjausreleen saadessa kaskyn, esimerkiksi hamarakytkimelta, rele vetaa
ja ohjaa kontaktorin kiinni, jolloin katuvalojen lahdon vaihekohtaiset koskettimet
sulkeutuvat ja valot syttyvat. Etakaytolla toimivilla ohjausjarjestelmilla ohjaus-
kasky releelle tulee langattomasti esimerkiksi tekstiviestilla GMS-verkon kautta.

3.1 Laitteisto

Jarjestelmaan kuuluu yleensa keskusyksikko ja sita syéttava virtalahdeyksikko,
antenni, rele seka haméaran tunnistamiseen hamarakytkin tai valoisuusanturi.
Jarjestelmassa on voi olla useampi ohjausrele. Markkinoilla on myds alykkaita

tekstiviestireleitd, joissa kaikki ominaisuudet ovat yhdessa paketissa (kuva 3).

RS EREEERE

hArsi Y e
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KUVA 3. Tekstiviestirele (4.)
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3.2 Tievalaistuksen ohjaustavat

Tievalaistuksen ohjaukseen on olemassa erilaisia ohjaustapoja. Naita sovelle-
taan kohteen koon seka tarpeen mukaan. Ohjaustapoja on paaasiassa

neljaa eri vaihtoehtoa, jotka ovat paikallisohjaus, keskitetty ohjaus, alykés ohja-
us seké nykyaan harvemmin kaytetty ketjuttaminen. (5.)

Paikallisohjaus

Paikallisohjauksessa kaytetdan hyvaksi valaistusvoimakkuusanturia tai hama-
rakytkintd, joka ohjaa valaistuksen péaalle ja pois. Paikallisohjausta kaytetaan
yleisesti pienien ja syrjaisten alueiden ohjauksessa, kun etdohjaus ei ole mah-
dollinen. (5.)

Keskitetty ohjaus

Yhtenaisilla tievalaistusverkoilla ohjauksen tulee olla keskitetty. llman keskitysta
valot voivat syttyd ja sammua eri aikoihin. Keskitettyéa ohjausta kaytetaan esi-
merkiksi moottoriteilld, ja se on luotettavin tapa ohjata katuvalaistusta. (5.)

Alykas ohjaus

Niin sanottu alykas ohjaustapa kayttaa hyvaksi GSM-, GPRS- tai radioyhteytta,
eika tarvita vikaherkkaa ohjauskaapelointia. Alykkaat ohjausjarjestelmat ovat
toisin sanoen pienoislogiikoita. Ohjaukset voidaan suorittaa selainohjelmalla,
josta voi tarkistaa myds ohjauksen toimintaa, historiaa ja halytyksia. Alykkailla

ohjausjarjestelmilla on mahdollista ohjata yksittaisia valaisinkeskuksia. (5.)

Ketjuttaminen

Ketjutus eli vyorytys on ohjaustapa, jossa kaytetdan kaapeleita ohjauskaskyn
kuljettamiseksi keskusten valilla. Se on yleisin ohjaustapa pienilla paikkakunnil-
la. Ketjuttamisen heikkoutena on vikaherkkyys ja vian kertautuminen. Yhden
keskuksen vikaantuessa eivat muut sen takana olevat keskukset saa ohjaus-
kaskya. (5.)
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4 HAMARAN TUNNISTUS

Tievalokeskukset saavat tiedon hamarésta valoisuusanturilta tai vaihtoehtoisesti
hamarakytkimeltd. Valoisuusanturi tai hamarakytkin sijoitetaan yleensa aurin-
gon valosta poispéain. Lisaksi laitteita sijoitettaessa tulee ottaa huomioon myos
ohjatun valaisimen vaikutus, ettei valaisin syttyessaan katkaise toimintaa ja joh-

da edestakaisin syttymiseen ja sammumiseen.

4.1 Hamarakytkin

Hamarakytkin havaitsee ennalta valitun hamararaja-arvon alittumisen ja kytkin
menee kiinni (kuva 4). Ohjauslaite saa kytkimelta tiedon hamarasta ja ohjauslai-
te siirtéda tiedon tekstiviestin valityksella eteenpain. Hamarakytkin kytketaan oh-

jattavan laitteen digitaali-input-liittimeen.

\\ Ix
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KUVA 4. Hamarakytkimen toimintaperiaate(6.)
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4.2 Valoisuusanturi

Valoisuusanturi (kuva 5) liitetdan ohjattavan laitteen analogia-input-liittimeen.
Analogia signaali voi olla 0-10 V, 0-20 mA tai resistiivinen mittausarvo. Jannite

muuttuu portaattomasti analogia-signaalin muuttuessa. Analogiasignaalia voi-

daan skaalata logiikan tarvitsemalle alueelle.

KUVA 5. Milleniumin valoisuusanturi
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5 GSM-VERKKO

Tassa osiossa kerrotaan GSM-verkon historiasta ja tekstiviestilikenteen toimin-
nasta puhelimen, valvomon ja ohjauskeskuksen valilla. GSM-verkko voidaan
jakaa tukiasemajarjestelméaan, keskusjarjestelmaén seké naita hallitsevaan ja

ohjaavaan kayton hallintajarjestelmaan. (7, s. 33)

5.1 GSM-Verkon historia

GSM-verkko on maailman yleisin matkapuhelinstandardi. Muita kaytettavia
matkapuhelinstandardeja on muun muassa 3G-verkko eli UMTS-verkko ja vii-

meisimpana 4G-verkko (7, s. 33).

GSM-verkko ei ole taajuusriippuvainen, vaan verkko voidaan rakentaa milla taa-
juudella tahansa. Suomessa on kaytdssa 900 MHz:n ja 1800 MHz:n taajuudet.
900 MHz:n taajuus oli ensimméinen GSM-verkon taajuus ja silla saatiin aikaan
hyva peittoalue koko GSM-verkon alueelle. Kun matkapuhelinten kaytto yleistyi,
tuli kuitenkin ongelmaksi verkon ruuhkaisuus ja tama saikin aikaan 1800 MHz:n
taajuuden kayttbonoton. Yhdessa 900 MHz:n taajuuden kanssa kaytettynéa saa-
daan kasvatettua verkon kapasiteettia. 1800 MHz:n taajuutta kaytetaan kau-
punkialueilla, vastaavasti taajamien ulkopuolella kaytetaan pelkkia 900 MHz:n
taajuuksia. (7, s. 33)

Ensimmaisen sukupolven teknologiana pidetaan Suomessakin aiemmin kaytos-
sa ollutta NMT-verkkoa ja toisen sukupolven teknologiana GSM-verkkoa.

UMTS-verkko on kolmannen sukupolven matkapuhelinteknologiaa (7, s. 33).

UMTS-verkossa on kaytdossa myos kaksi taajuutta, 2100 MHz:n taajuus seka
uutuutena 900 MHz:n taajuus. Kuten GSM-verkossakin matalammalla taajuu-
della saadaan peitto suuremmalle alueelle ja suurempi kapasiteetti yhdessa
korkeamman taajuuden kanssa taajama-alueilla. (7, s. 34)

GSM-verkon puolella suurin osa uusista ja melko uusista puhelinlaitteista on ns.
nelitaajuuspuhelimia, jotka tukevat 850 MHz:n, 900 HMz:n, 1800 MHz:n ja 1900
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MHz:n taajuuksia. 3G-puhelimissa on viela suurimmassa osassa ainoastaan
tuki 2100 MHz:n UMTS-verkolle. (7, s. 34)

5.2 GSM-verkon osat

Tukiasema on suorassa yhteydessa matkaviestimiin radiotien kautta ja yhtey-
dessa myos keskusjarjestelmaan. Tukiasemajarjestelman tehtavana on yhdis-
taa matkaviestimet keskusjarjestelmaa. (8, s. 122-132)

Keskusjarjestelma koostuu matkapuhelinkeskuksesta seka siihen liittyvista re-
Kistereista, joita ovat kotirekisteri, vierailijarekisteri, laitetunnusrekisteri, tunnis-
tuskeskus, seka uusimpana tullut rynmapuhelurekisteri. Kukin GSM-tilaaja on
rekisterdity vain yhteen kotirekisteriin ja maarityksen tekee kotiverkon operaat-
tori. Keskusjarjestelma kytkee GSM-verkon ulkopuolisen ja GSM-puhelinten
valiset piirikytkentaiset puhe- ja datayhteydet kiinteiden verkkojen yhteysmaarit-
telyjen mukaisesti. (8, s. 122-132)

Hallintajarjestelmalla on useita tehtavia, jotka vaativat yhteyden tukiaseman tai
keskusjarjestelméan kanssa. Tarkeimpia tehtavia ovat verkon kaytto ja kunnos-
sapito, tilaajatietojen hallinta sek&a matkaviestinten hallinta. Kayttd ja kunnossa
pitokeskuksen avulla voidaan asentaa GSM-verkkoelementtien ohjelmistoa,
SyoOttdd ja muuttaa parametreja seka valvoa elementtien tiloja ja yhteyksien laa-
tua. (8, s. 122-132)

5.3 SIM-kortti

Matkapuhelintilaajan SIM-kortti on alykortti, jota voidaan kutsua myds tilaajan

tunnistusyksikoksi. SIM-kortille on tallennettu pysyvasti tilaajaa koskevia tunnis-
tetietoja. Kortteja on nykyaan neljaa eri kokoa, nano-SIM-kortti, mikrosiru-kortti,
tavallinen SIM-kortti seké vanhempi luottokortin kokoinen SIM-kortti. Kaikki kor-

tit toimivat samalla tavalla koosta riippumatta. (8, s. 133)

Kayttaja voi tallentaa SIM-kortille muuttuvina tietoina tekstiviesteja ja puhelin-
numeroita seka maaritella puheluiden estoja. Uudemmissa korteissa on sisaan-
rakennettu GPS-vastaanotin, jonka avulla SIM-kortille voidaan mé&aritella paik-
katieto. (8, s. 133)
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5.4 Tekstiviesti

GSM-spesifikaatiot maarittavat maksimissaan 160 merkin pituisten viestin valit-
tamiseen tekstiviestipalvelun. Tavanomaisen 160 merkin pituisen viestin lisaksi

on mahdollista yhdistaa viesteja maksimissaan 255 kpl. (8, s.134)

Tekstiviestin lahetyskaaviossa (kuva 6) on hahmoteltu tekstiviestin lahetysta
kaavion avulla. Lahteva viesti (1) valittyy matkapuhelinkeskuksen MSC ja viesti-
keskuksen SM-SC kautta vastaanottajalle (4). Mikéli B-tilaaja on tavoittamatto-
missa, viesti taltioidaan viestikeskukseen, kunnes verkkoon tuleva B-tilaaja (2)
saa viestin vierailijarekisterin VLR:n ja kotirekisterin HLR:n lippujen (3) kautta.
Vastaanottajalle on mahdollista valittaa erillinen tiedote (5) viestin perillemenos-
ta. (8, s.134)

SM-SC
A A

(5 ’JSMS- —(4)

WO e =)
BSS Vit (D Vierailtava MSC | GMse MSC o _@)_ BSS |
/ ey Ly

HR M 3)  WR :
A oooB

KUVA 6. Tekstiviestin lahetyskaavio (8, s. 134)

17



6 LAITTEISTOVAIHTOEHDOT

Etdohjaukseen sopivaa laitetta valittaessa kaytiin muutamia vaihtoehtoja lapi.
Markkinoilla on tarjolla useita kevyempiin tarpeisiin tarkoitettuja laitteita, esimer-
kiksi porttivahti, halytysvahteja seka kiukaan- ja talonlammitykseen tarkoitettuja
laitteita. Naissa ongelmana olivat pieni tehonkestoisuus seka laitteiden puutteel-
liset analogiset ja digitaaliset ulos- ja sisaantulot. Liséksi laitteet olivat valmista-
jan omilla parametreilla varustettuna, eikd arvoja voi paljoa muuttaa. Useimmis-
sa laitteissa pakettiin sisaltyi konfigurointiohjelma seka laitteiston vaatima oh-

jelmointikaapeli.

Vertailtaviksi laitteiksi valittiin muutamasta vaihtoehdoista kaksi toimilaite-
kokonaisuutta. Vertailemalla voitiin havaita laitteiden soveltuvuus etaohjauk-
seen. Kumpikin laitekokonaisuudet tilattin OEM Finlandilta kolmen viikon toimi-
tusajalla. Toinen laitteista oli Releco Comatin valmistama CMS-10-
tekstiviestirele. Vastaava laitekokonaisuus kasattiin Crouzet Millenium 3 -
pienoislogiikasta, modeemiyksikostéa seka Acte Oy:n valmistamasta modeemis-
ta.

6.1 Crouzet Millenium 3

Millenium 3 -pienoislogiikka (kuva 7) on vaihtoehto aikareleille, laskureille, kyt-
kentakelloille tai vastaaville komponenteille teollisuuden ja kiinteistbautomaation
ohjauksissa. Tuloksi voidaan kytke& digitaalinen tai analoginen signaali. Laht6i-
na voidaan kayttaa rele- ja transistorilahtéa. Ohjelma koostuu maksimissaan
350 ohjelmatoiminnosta. Logiikassa on paristovarmennus (10 vuotta) ohjelman

sadilyttamiseksi kayttdjannitekatkojen varalta. (9.)

Logiikan toiminta perustuu sen muistiin ladattavaan ohjelmaan, joka voidaan
ohjelmoida tietokoneen tai ohjelmalaitteen avulla. Taméa ohjelma maaréé logii-

kan tulojen avulla l&ht6jen tilat, jotka ovat kytkettavissa toimilaitteisiin.
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KUVA 7. Crouzet CD 12-sarjan logiikka (9.)

Crouzet mallisarjalla on monia etuja:

* helppo ja monipuolinen ohjelmointiohjelma
+ havainnollinen simulointi ja monitorointi
*121/O:ta

* myo6s analoginen tulo

* suuri naytto

* hinta.
6.1.1 Modeemiyksikkdé M3MOD

Logiikalta viesti menee modeemimuuntimelle (kuva 8), joka muuttaa kaskyn

modeemille sopivaksi viestiksi. Modeemiyksikko toimii 24 voltin tasajannitteella.

KUVA 8. Modeemiyksikk6 M3MOD (9.)
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6.1.2 Modeemi Cinterion BGS2T

Milleniumin pienoislogiikka tarvitsee viestin lahettamiseen modeemin (kuva 9).
Logiikalta lahteva viesti kulkee modeemimuuntimen M3MOD:in kautta modee-
mille. Modeemi ei ole Milleniumin valmistama, ja kayttbonotossa ilmeni joitakin
ongelmia modeemiyksikon ja modeemin kommunikaatiossa. Kommunikaatio

saatiin toimimaan asettamalla modeemiin oikeat parametrit.

KUVA 9. BGS2T-teollisuusmodeemi (10.)

Modeemia voidaan hallita Tera Term VT-ohjelmalla (kuva 10), joka kayttaa AT-
Command-kaskyja. Perusasetuksista jouduttiin muokkaamaan siirtonopeus
(+IPR), bitin pituus (+ICF) seka tekstiviesti-moodi (+CMGF) halutunlaiseksi.

COM15:115200baud - Tera Term VT

File Edit Setup Control Window Help

KUVA 10. Tera Term VT-ohjelma

20



6.2 Comat CMS -10-tekstiviestirele

Releco CMS-10-tekstiviestireleessa (kuva 11) on kuusi digitaalista tai analogista
tuloa. Rele voi lahettdé kuusi ennalta asetettua tekstiviestia valittuihin numeroi-
hin. Viesteihin voidaan asettaa kuittauspyynté ja viestin lahetyskertojen maara,
jos rele ei ole saanut kuittausta. Neljaa relelaht6a ohjataan lahettamalla maari-
tetty tekstiviesti. Halutessa CMS-10-rele lahettaa vahvistuksen relelahdon tilan
muutoksesta. Tekstiviestirele voi lAhettda myds tiedon sahkodkatkoksesta ja taas
viestin, kun kayttéjannite on kytkeytynyt ja rele on toiminnassa. Yhdella viestilla
voidaan tiedustella kaikkien tulojen ja l&ht6jen tilaa. Reletta ohjelmoidessa méaa-
ritellaan puhelinnumerot, joihin asetetut viestit voidaan lahettaa, ja kayttgja, jolla
on lupa ohjata relelahtéja. CMS-10-tekstiviestireleen ohjelmoitavuus on rajalli-

nen ja kaikki ohjaustoiminnot ovat valmiina.

«‘:550'365656,

3

1123488

cO
SMS Relay

t12340 c€

vt aov~  (pmazw

| {%?Mﬂ{m.

KUVA 11. Releco Comat CMS-10-tekstiviestirele (4.)
Relecon tekstiviestireleen mallisarjalla on monia etuja:
« valmis ohjelma
* helppo ohjelmoitavuus

* pieni koko

* myds analoginen input.
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7/ SUUNNITTELU

7.1 Toiminta

Etadohjauslaitetta valittaessa tuli ottaa huomioon ohjaukseen soveltuvuus, hinta,

laajennusmahdollisuus seka seuraavat ohjelman toimintavaatimukset:

e valot syttyvat ja sammuvat automaatilla

¢ yksittdinen keskus ohjattavissa erikseen puhelimella ja tietokoneella
¢ huoltotdiden aikana sytytys ja sammutus puhelimella ja tietokoneella
¢ yhteiskayttdisen hamarakytkimen lukutieto ja siirtotieto

e yOsammutus oltava mahdollista

e mahdollinen erityiskohteiden erillinen ohjaus

e kesaksi sammutus

e mahdollinen tilatieto

e tapahtumabhistoria.

Etadohjauslaitetta tulee voida ohjata puhelimen tekstiviestilla tai tietokoneen
kayttoliittymalla internetin kautta (kuva 12). Ohjaus puhelimella tapahtuu lahet-
tamalla tekstiviesti AUTO, ON tai OFF valvomolle. Kayttoliittymalla ohjaus ta-
pahtuu valitsemalla kyseinen keskus ja aukeavasta ikkunasta valitaan ON, OFF
tai AUTO.

Kokonaisuudessaan laitteisto sisdltaa myoés hamarakytkimen hamaran tunnis-
tamista varten. Hamarakytkimen kytkeytyessa paalle laite lahettaa viestin val-
vomoon. Seuraavaksi valvomo lahettaa kaskyn muille tievalokeskusyksikaille ja
valot syttyvat. Hamarakytkimella varustettu yksikko toimii masterina, joka ohjaa

muita slave-yksikoita.
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KUVA 12. Ohjauksen toiminta.
7.2 Ohjelmointi

Ohjelmointi suoritettiin kummallekin laitekokonaisuuksille erikseen. Ohjelmat
olivat suhteellisen helppokayttdisia ja saatavilla valmistajan internet-sivuilta se-

ka laitetoimituksen yhteydessa CD-levylla.

Milleniumin ohjelma on huomattavasti vapaammin ohjelmoitavissa kuin Comatin
ohjelma. Comatin ohjelmassa oli valmis graafinen pohja, johon voitiin muuttaa
vapaavalintainen tekstiviesti, puhelinnumerot seka muita muuttuvia parametri-
arvoja. Milleniumissa ohjelma tehtiin blokeista, jotka yhdistettiin toisiinsa kytken-

taviivoilla.

Logiikkaohjelma Milleniumille tehtiin Crouzet Logic sofware M3 -ohjelmalla
(kuva 13). Milleniumin pienoislogiikkaa voidaan ohjelmoida kahdella eri tavalla.
Ohjelmointi voi tapahtua suoraan kayttaen logiikkayksikon etupaneelin nap-

paimia tai tietokoneen ohjelmointiohjelmaa. Valmis ohjelma siirretaan logiikkaan
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erillisen kaapelin avulla. Tallgin valmis ohjelma tallentuu logiikan muistiin ja lo-

giikka on valmis kytkettavaksi toimintaympéaristoonsa.

Logiikan ohjelmointi aloitetaan kaynnistamalla ohjelma ja valitsemalla haluttu
logiikka kaaviosta. Kun kaytettava logiikka on valittu, valitaan haluttu malli. Mallit
eroavat toisistaan 1/0-lukumé&aérien perusteella ja toimintajannitteen perusteella.
Tassa tapauksessa valittiin malli, jossa on kahdeksan tuloa ja nelja lahtoa. Seu-
raavaksi tulee valintaikkuna, josta valitaan haluttu ohjelmointitapa. Vaihtoehtona
on tikapuu- tai blokkiohjelmointi. Ohjelman alkuasetuksissa siirrytdan aina vali-
kosta seuraavaan, kunnes on valittu kaytettavat menetelmat ja mallit. Taméan

jalkeen siirrytd&n varsinaiseen logiikan ohjelmointiin.
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KUVA 13. Crouzetin ohjelmointi-ikkuna.

Funktiotydkaluriviltd 16ytyvat painikkeet tulo- ja lahtésignaaleille, perusfunktioille
ja loogisille funktioille. Tulot voivat olla joko analogisia tai digitaalisia. Tulojen
kuvakkeet I6ytyvat funktiotytkalurivilta valitsemalla DI (tulo). Laht6jen kuvakkeet
l6ytyvat funktiotydkalurivilté valitsemalla DO (l&aht6). Lahddn kuvake voidaan
asettaa ohjelmointi-ikkunan (kuva 13) oikeassa laidassa oleviin suorakulmioihin

tai ohjelmointialueelle piirtoalueelle.
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8 TOTEUTUS

Toteutusvaihe painottui enemman Milleniumin logiikkaan. Logiikan ohjelmointi
vei huomattavasti enemman aikaa verrattuna CMS-10-tekstiviestireleen konfi-
gurointiin. Testeissa todettiin, etta Milleniumin logiikka soveltuu paremmin katu-
valojen ohjaukseen, joten logiikan suunnitteluun ja toteutukseen paneuduttiin

enemman.

CMS-10-tekstiviestireleen huomattiin olevan vaara. Laitteesta puuttui analogia-

tulot, joten siihen ei voitu asentaa valoisuusanturia.

8.1 Millenium

Milleniumin ohjelma saatiin toimimaan vaaditulla tavalla. Ohjelmointi oli selkeaa
pienen opettelun jalkeen. Vasemmalla puolella ovat tulot, oikealla puolella ohjat-
tavat lahdot (kuvaa 14). Tekstiviesteilla voidaan ohjata valoja paélle ja pois.
Liséksi triggereiden valoisuusraja-arvoja voidaan muuttaa tekstiviesteilla. Teks-
tiviestin alkuosassa olevat kahdeksan nollaa tarkoittavat suojausavainta ja huu-

tomerkki kaskyerotinta.
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KUVA 14. Milleniumin ohjelma
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8.1.1 Tulo

Tulopuolella (kuva 15) tuloporttiin IB on kytketty valoisuusanturi, joka mittaa va-
loisuusarvoa. Anturi antaa arvon komparaattoreille, jotka vertailevat arvoa en-

nalta asetettuihin minimi- ja maksimiarvoihin.

Valoisuusarvon ollessa alle 90 antaa triggeri kaskyn tekstiviestin "ON” Iahetta-
miseen valvomolle. Valvomo saa tekstiviestin hAméaryydesta ja lahettaa keskuk-
selle takaisin tekstiviestin "00000000'AUTO=1" ja valot syttyvat.

Valoisuusarvon ollessa yli 500 antaa triggeri kaskyn tekstiviestin "OFF” |ahetta-
miseen valvomolle. Valvomon saadessa ilmoituksen valoisuusarvon ylittymises-
ta, se lahettaa keskukselle viestin "700000000!AUTO=0" ja valot sammuvat.
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KUVA 15. Tulon kytkenta
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8.1.2 Lahto

Lahtdpuolella porttiin Q1 on kytketty valojen ohjaus (kuva 16). Lahtéa ohjataan
valvomolta tulevilla tekstiviesteillda "00000000!AUTO=1", "00000000'AUTO=0".
Valoja voidaan ohjata myds kasikayttoisesti paalle kaskylla
"00000000!'VALOTON=1" sekd sammuttaa kaskylla "00000000!'VALOTOFF=1".

Jos tekstiviestilikenne ei toimi, valojen ohjaus tapahtuu aikalaskureiden avulla
(kuva 16). Aikalaskuri B20 nollautuu edellisen paivan sytytyksesta ja laskee 24

tuntia eteenpéin sytyttden valot samaan aikaan kuin edellisena paivana.

Aikalaskuri B21 nollautuu ja laskee 24 tuntia eteenpdin sammuttaen valot sa-

maan kellon aikaan kuin edellisena paivana.
8.1.3 Kesasammutus

Ohjelmassa piti huomioida my6s kesa- ja talviaika (kuva 16). Ohjaus toteutettiin
tekstiviestiohjauksella "00000000!KESA=1". Ehdon ollessa aktiivisena valot ei-
vat toimi automaattiohjauksella tai kasikaytolla.
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KUVA 16. Lahdon kytkenta
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8.1.4 Asennus

Milleniumin laitteet asennettiin johdotuksia ja testauksia varten muoviselle alus-
talle kiinnitettyihin DIN-kiskoihin (kuva 17). Logiikka asennettiin tievalokeskuk-
sen oikeaan ylareunaan kokoonpanokuvan (liite 1) mukaisesti. Antenni ja valoi-
suusanturi asennettiin keskuksen ulkopuolelle. Asennuksen jalkeen laitteisiin

ladattiin ohjelmat ja tehtiin vaadittavat ohjelmamuutokset.

KUVA 17. Milleniumin logiikka asennettuna tievalokeskukseen.
8.2 Releco Comat

CMS-10-tekstiviestirelettd ohjelmoitaessa kaytettiin FastSMSset -
konfigurointiohjelmaa. Jokaiselle tulolle ja Iahdélle oli omat valilehdet. Avautu-
neesta valilehdesta voitiin konfiguroida halutut arvot. Esimerkiksi analogisen
anturin liittdminen releeseen vaatii kayttajalta valitsemaan tulon analogiseksi
tuloksi. Tulon valitsemisen jalkeen valilehti muuttuu analogia tuloksi ja sen raja-

arvoja voidaan muuttaa laitteeseen vaatimuksien mukaan.

Laitteen maahantuojan vaaran laitteen toimittamisen vuoksi laiteeseen ei ollut

mahdollista asentaa analogia-valoisuusanturia.
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8.2.1 Lahto

Tekstiviestireleen 1ahtéa 1 (kuva 18) ohjataan tekstiviestikaskyilla "1#1” ja "1#0”.
Ensimmainen numero tarkoittaa laht6a ja toinen lahdon tilaa. Lahetetyn teksti-
viestin jalkeen rele lahettaa kuittaus viestin, josta ilmenee onnistuiko tilan vaih-

taminen. Kuittausviestia voidaan muokata halutunlaiseksi.

Asetukset | Puhslinlusttelo | Tulo1 | Tulo 2| Tula3 | Tulo 4 | Tula 5| Tulo 5| L&HS 1 | Lahts 2| Lahte 3| Lahtd 4

SMS releen Lahto 1 asetukset

plumerovarmennus

Oletusarvot ovat ©
ON kasky 1#1

[el'ERE ]

OFF kasky 1#0 OFF : 1#0

Kaynnistyksen jalkeinen vahvistus

astaus lahettgjalle: Lakti ofi jo halutussa tisssa

SMS Relay SMS Relay
Cutiut 1 s On Outiut 1 is already in desired stale
Jaleli olevien merkkien masrd (maks. 38 merkkis) a3 Jaleli olevien merkien masrd (maks. 38 merkkis) &1

(] Lhaitn sjastus. (Lahts 488 mésritetyn sjam)

Sammutuksen lkeinen vahvistus
SMS Reelay

Output 1 i OFf

Jaijeli4 olevien merkkien meadrs (maks. S5 merkkis) 52

KUVA 18. CMS-10-releen lahto

8.2.2 Tulo

Tekstiviestireleen tulo voidaan vaihtaa analogiseksi tai digitaaliseksi. Analogia-
anturin asentamisen jalkeen voidaan muuttaa yla- ja alaraja-arvoja. Raja-arvon
ylittyessa rele lahettaa viestin ennalta maaritettyihin puhelinnumeroihin

(kuva 19).

Asetukset | Puhelinluettelo | Tulo 1| Tuin2 | Tuln 3| Tulo 4 | Tulo S | TuloB | Laita 1 | Lahia 2| Laht 3 || Lahte 4

SMS releen Tulo 1 asetukset

Digital [&raiog)

Scaling and unit Send evert message to

it - 2 1. Vastaanattsia
defaut +41000000000 v
Decimal format dd v E 2 Vastaancttsja
max 20 m b
O o 3. Vastaanattsia
min, 0.0 ul oltage on input (] b
4. Vastaanottsja
Messages 3
Levelis too ight 5. Vastaanatt
ja
17 v
!
Level is OK
0 Wahvistus
.
T— Crlottaa vahvistusta 10 Winuttia
[t change is > than Toistojen mééiré jos vahvistusta ei 2 Taist

KUVA 19. Tulon 1 asetusarvoja
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8.2.3 Asennus

Tekstiviestirele asennettiin johdotuksia ja testauksia varten muoviselle alustalle
kiinnitettyihin DIN-kiskoihin (kuva 20). Laitetta ei kokeiltu katuvalokeskukseen

puuttuvan valoanturin vuoksi.

Rele toimii 24 voltin tasajannitteellda. Jannitteen syotossa kaytettiin Milleniumin
hakkuritehonlahdetta.

™ RELECO
SMS Relay

KUVA 20. Releco Comat-tekstiviestirele
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9 POHDINTA

Syksylla aloittaessani opinnaytety6ta minulla oli jonkun verran kokemusta logii-
koiden ohjauksesta. Koulussa opiskeltiin Siemensin S7 tikapuuohjelmointia se-
k& MetsoDNA:n blokkiohjausta. MetsoDNA:n blokkiohjaus on tarkoitettu teolli-

suuteen ja tassa tyossa kaytettavaa pienoislogiikan blokki-ohjausta pienempiin

ohjauksiin.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa tievalokeskukseen sijoi-
tettava etdohjauslaite. Laitteen toimintavaatimukset saatiin toteutettua parem-
min Milleniumin logiikalla. Milleniumin logiikka soveltui paremmin etdaohjaukseen
ja laajennusmahdollisuudet olivat hyvat. Logiikkaohjelmaa voidaan kehittaa tu-

levaisuudessa esimerkiksi yksittaisten valaisinten ohjausta varten.

Comatin tekstiviestireleen puutteellisten tulojen vuoksi laitteeseen perehdyttiin

sen verran, etta tekstiviesteja saatiin lahetettya ja vastaanottaa.

Tyon haasteena oli I6ytaa alussa sopivat laitteet, joita voitaisiin vertailla keske-
naan. Pienien mutkien kautta laitteet saatiin hankittua ja ohjelmoinnit voitiin

aloittaa. TyOsta saatu tieto oli arvokasta tulevaisuutta ajatellen.
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