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huoneistot. Témin tyon tuloksena syntynyt proto-idlykeskus on suunniteltu erityi-
sesti sdhkolammitteisen vapaa-ajan asunnon tarpeisiin.

Tdmén dlykeskuksen ominaisuuksiin kuuluvat erilaiset kodinohjaukset kuten
lammitys ja lampotilan pudotus sekéd kaksi kdyttdjin itsensd médritteleméd ohja-
usta (releohjaus) ettd myos niiden etdohjausmahdollisuus SMS viestein (GSM
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Alykeskuksen varsinaisesta toteuttamisesta ja tuotteistamisesta kiytiin paspiirteis-
sddn ldpi keskusta ohjaavan jirjestelmén valintaan liittyvét asiat, tuotetta koskevat
maidrdykset, tarvittavat komponentit ja ohjelmakoodin teon vaiheita ja ilmenneité
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to develop a smart control centre for
vacation apartments and suitable for their needs. This smart control centre will be
developed to parallel for the smart control centre 3848 of the UTU ELEC Ltd, and
it will also be suitable for smaller homes, like apartments. The prototype of the
control centre which was made in this project has been planned especially for
vacation apartments equipped with electric heating.

The features of this smart control centre include the different house controls like
heating and lowering of temperature and also two controls which the user can
define himself and also the remote control possibility with an SMS-message. In
the control centre there is also an integrated alarm system which includes the fire
control and burglary control. The control centre can send alarm signals with an
SMS-message and the security level of the alarm system can be changed with
SMS-messages.

This thesis focuses on intelligent houses and definitions of them or what features
and functions they usually contain and what people anticipate of those. Also the
free-time needs and demands were considered when the control centre was devel-
oped. The thesis also focused on control and security technique systems and what
challenges they brought up.

There are also different manufacturers, offering house control-systems from
which only a few with their features were examined.

When discussing the actual implementation and productization, the main focus
was on the selection of the control system, the related regulations, the components
required, the steps of the code programming and the problems that had occurred.



LYHENTEET/ TERMIT

SMS

Short Message Service (matkapuhelinten tekstiviestijarjestelmi)

GSM
Global System for Mobile Communications (matkapuhelinten viestinnéssi kiytet-

tiavi joukko standardeja)

SIM
Subscriber Identity Module (Alykortti, jota kiytetiéin matkapuhelinliittymin

tilaajan yksilollisen avaimen tietoturvalliseen tallentamiseen.)

IP

Internet Protocol

PIC

Programmable Integrated Circuit (Ohjelmoitava mikropiiri)

/0
Input/ Output (Tulo/ Lihto)

EMC

ElectroMagnetic Compatibility (Sihkdmagneettinen yhteensopivuus)

VIT
Valtion Teknillinen Tutkimuslaitos

UTU
Urho Tuominen Oy



ESIPUHE

Kun nyt opinnidytetydni on viimeinkin valmis, haluan kiittdd kaikkia tyohoni
osallistuneita ja siind edesauttavia. Erityisesti olen kiitollinen UTU ELEC Oy:lle,
sen tarjoamasta mahdollisuudesta haasteellisen opinnédytetyon tekemiseen. Haluan
vield kiittdd Mikko Lampista, hidnen tyopanoksestaan, UTU:n nykyisen #lykes-
kuksen kehityksessd ja tarjoamastaan avusta, silld ilman niitd tdmékin tyo olisi

ollut paljon vaativampi.

Tamé opinndytetyd oli todellakin kaikin puolin haastava, silld tyo sisélsi paljon
minulle ennestiddn tuntemattomia asioita. Monien uusien asioiden késittelyn myo-
td se on myOs opettanut minulle paljon uutta, niin automaation kuin tuotekehityk-
senkin osalta. Tyo on tehnyt minulle tutuksi myos tyoeldméén liittyvid tapoja ja

pelisdidntoja.

Haluan my®os kiittdd Klinkmann Oy:n henkilokuntaa sen tarjoamasta asiantuntija-

avusta ilmenneiden ongelmien osalta.
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1 JOHDANTO

Tyo késittelee UTU konserniin kuuluvan UTU ELEC Oy:n alulle panemaa pro-
jektia, jossa on tarkoitus kehittidd ja tuotteistaa ns. dlykeskus eli ryhmékeskukseen
integroitu kodinohjausjirjestelmé etdohjausominaisuuksilla ja johon on sisillytet-
ty myos erilaisia valvonta- ja ilmaisutoimintoja (paloilmaisu). Alykeskus kehitet-
tdisiin ldhinnd vapaa-ajan asumisen tarpeita ajatellen. Projekti toteutetaan opin-
ndytetyond. Aihe ei ole UTU:lle aivan uusi, silld yhtion nykyinen dlykeskusmalli
tai sen prototyyppi, joka on suunniteltu erityisesti omakotitalojen #lykkadksi
sdhkonohjausjérjestelmiksi, kehitettiin vastaavana opinndytetyond. Alkuperdinen
dlykeskuksen kehitystyo 1dhti liikkeelle yhteisprojektina Satakunnan ammattikor-
keakoulun ja UTU:n kesken vuonna 2004.

Opinndytetydssd ldhdetddn liikkeelle tutkimalla édlytaloja ja niihin liittyvid késit-
teitd ja ominaisuuksia, lammityksen ohjauksista, valaistuksen ym. ohjauksiin seké
tietysti keskittyen sen turvallisuus- ja energiataloudellisuusnikokohtiin. Alytaloon
liittyvét siis vahvasti valvonta- ja turvatekniikkajirjestelmit, joihin keskitytidin
tyossi yleisesti ja kehitettdvin keskuksen kannalta. Tyossé tutkitaan myos vapaa-
ajan asumisen tarpeita ja vaatimuksia, jotka néin ollen my0s vaikuttavat kehitetté-
vidn keskukseen. Myos markkinoilla tarjolla oleviin erilaisiin #lykeskuksiin/
kodinohjausjérjestelmiin ja niiden toimintoihin tutustutaan tydssd ja verrataan
niitd keskenddn. Néin saadaan tietoa siitd, mitd ominaisuuksia muut valmistajat

tarjoavat tuotteillaan.

Lopuksi késitellddn keskuksen tuotteistamiseen ja kehitykseen liittyvid tydvaihei-

ta, niin médrdysten kuin tarvittavien laitteiden ja komponenttien osalta.



2 YRITYSTEN ESITTELYT

UTU on perheomisteinen sdhkdalan konserni, joka perustettiin vuonna 1919.
Konsernin liikevaihto on n. 24 milj. € ja henkilostomédrd n. 200. Liiketoiminta
sijoittuu pddosin Suomeen, jossa sitd on Ulvilassa ja Keravalla. Toimintaa silld on
myOs Baltian maissa, kuten Virossa, Latviassa ja Liettuassa. Ulvilassa sijaitsee
konsernin hallinto ja Urho Tuominen Oy kiinteistot, joka vuokraa kiinteistdja
yritysten kéyttoon Porissa, Ulvilassa ja Raumalla. Ulvilassa sijaitsee myos UTU
POWEL Oy ja UTU ELEC Oy, jossa on sidhkokojeistojen valmistus- ja myynti-
toiminnot. Myos Keravalla toimii UTU POWEL Oy, jossa sijaitsevat myynti- ja

varastointitoiminnot eri valmistajien sihkoteknisille tuotteille.

2.1 Urho Tuominen Oy

Yhtion perusti sihkomonttodri Urho Tuominen. Hin saavutti pian legendaarisen
aseman sdhkotarvikkeiden kauppiaana. Urho Tuominen Oy on UTU konsernin
emoyhtié. UTU on valmistanut sdhkokeskuksia seké teollisuuden ettd sdhkoura-
koinnin ja sdhkonjakelun tarpeisiin vuodesta 1945 ldhtien. Vuonna 1982 aloitet-
tiin sdhkoteknisten tuotteiden maahantuonti. Asiakkaat pitdvit UTUa varmana ja

luotettavana toimittajana sekéd sopimuskumppanina.

Yhtion alaisuudessa toimii kaksi erillistd yritystd, UTU ELEC Oy ja UTU PO-
WEL Oy, joka kisittda sihkotekniset tuotteet eri valmistajilta. Tuotevalikoimaan
kuuluvat tehoelektroniikka mm. tehonsyottojirjestelmét (UPS, teholdhteet, akut ja
kompensointi), komponentit mm. keskustarvikkeet (kotelot), sdhkonjakelu (virta-

kiskot, johtokanavat ja kuivamuuntajat) ja turvatuotteet (koneturvatuotteet).
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2.2 UTU ELEC Oy

UTU ELEC on sihkokojeistoihin erikoistunut valmistaja, joka palvelee eri asia-
kasryhmié niiden tarpeista ldhtien. Kaikkien tuotteiden valmistuksessa noudate-
taan ISO 9001 laatujirjestelmédd. UTU kojeistot tarjoavat neljélle eri asiakasryh-
mille omat tuoteperheenséd. Tuotevalikoimaan kuuluvat sihkonjakelun ja sdhko-
verkkojen solmupisteiden tuotteet. Teollisuus- ja energia-asiakkaiden tarpeisiin on
kehitetty Unipower tuotesarja, joka kattaa jdredt pienjdnnitekojeistot ja 24kV

keskijdnnitekojeistot.

Energia-asiakkaille on tarjolla ratkaisuja sihkoverkkojen suojaukseen ja kauko-
kiyttojen toteuttamiseen. Sdhkourakoitsijoille on tarjolla erikoiskeskus tuotesarja,
joka tarjoaa pienjinnitekeskuksia aina suurista kiinteistdistd pieniin asuinkohtei-
siin asti. Sdhkotukkukaupan kautta on tarjolla kattava vakiokeskus valikoima

asuntorakentamisen tarpeisiin.

3 TYON LAHTOKOHDAT

Tyo6 ldhti liikkeelle UTU: n tarpeesta saada nykyisen dlykeskuksen rinnalle, ennen
kaikkea edullisempi vaihtoehto. Néin ollen dlykeskus olisi yhd suuremman asia-
kaskunnan ulottuvilla ja saataisiin ndin vauhditettua UTU &lykeskusten menekkii.
Tamén kehitettivian keskuksen on tarkoitus olla jonkin verran karsitumpi ja yk-
sinkertaisempi ominaisuuksiltaan, kuin mitd nykyinen dlykeskus tarjoaa. Kuiten-
kin ominaisuudet, kuten kulunvalvonta- ja rikosilmoitusjirjestelmé ja muut tur-
vallisuuteen liittyvit toiminnot sekd etiohjausominaisuudet ovat olennainen osa
kehitettivid dlykeskusta, kuten se on nykyisessikin mallissa. Joten tietyt, muka-
vuuteen liittyvit toiminnot, valaistusohjauksista kéyttdjan itse médriteltidviin

toimintoihin olisi karsitummat tai niitd ei olisi lainkaan.
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Yksi potentiaalinen kohderyhmad, johon kehitettivi dlykeskus suunnattaisiin, tulisi
olemaan erityisesti vapaa-ajan asunnot, joita rakennetaan ja korjataan tind pdivi-
ni paljon. Vapaa-ajan asuntojen korjausrakentaminen tulee lisddntymiin tulevai-
suudessa entisestddn sekéd kuluttajien vapaa-ajan asumisen vaatimusten kasvaessa

ettd niiden yleisen korjaustarpeen niin vaatiessa.

4 ALYTALO

Alytalolla ymmiirretiin usein taloa/kiinteistod, joka sisiltid useita automaattisia
toimintoja, kuten valaistuksen-, lammityksen-, ja ilmanvaihdon ohjausta seki
kulunvalvontaa. Siihen liittyy késitteend myos tietty muunneltavuus kéyttdjin
tarpeiden mukaan. Alytalojen kehittimisessi tirkeitd nikokohtia ovat juuri ihmis-
keskeisyys ja eliminlaatu /1/. Alytalon pitiisi tarjota asujilleen ja kiyttijilleen
miellyttdvidn toimintaympiriston. Saavuttaakseen tdmén, tdytyy talon toiminnot
olla hoidettu riittdvilld automaatiolla, kuten lammityksen- ja ilmastoinnin ohjaus
sekd turvallisuustoiminnot (murtovalvonta). Myos energian kulutuksen hallinta

pitdd olla hyvin hallittavissa /10/.

Alytalon kuvaamiseen on kiytetty paljon eri termejd, kuten elinkaaritaloudelli-
suus, kayttidjikeskeisyys, mukavuus, viihtyisyys, korkean teknologian imago,

ympdristo ystdvillisyys ja tekninen joustavuus /6/.

4.1 Kaisitteet

Alytalo kisittid joukon eri ohjaus-ominaisuuksia sisiltivid dlykistd tekniikkaa,
joilla kodin toimintoja ohjataan. Néitd toimintoja ovat mm. valaistuksen- ja 1am-
mityksen ohjaukset. Alytalo sisiltid yleensd myos erilaisia hilytys/valvonta toi-

mintoja kuten palo- ja vuotoilmaisua sekd murtovalvontaa. Yleensd ndmi eri
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toiminnot on toteutettu omilla ohjausjirjestelmilldédn mutta nykyéédn eri toimin-
not/jirjestelmit voidaan toteuttaa yhden ohjausjirjestelmén avulla. Tétéd varten on
kehitetty ns. dlykeskukset, joiden ytimend toimii jokin reaaliaikajédrjestelmi kuten

ohjelmoitava logiikka.

4.1.1 Valaistuksen ohjaus

Erilaisia valaistuksen ohjaustapoja on totuttu kidyttdméén usein erilaisten ulkotilo-
jen ja piha-alueiden valaistuksen toteuttamiseen. Nédmid ohjaukset toteutetaan
yleenséd perinteisin kellokytkin ohjauksin sekd hamairikytkin, ettd liiketunnistin
ohjauksin. Alytalossa ohjaukset voidaan viedi vield pidemmiille erilaisten valais-
tusohjelmien avulla, esim. valaistuksen voimakkuutta voidaan sddtdd ympériston
valoisuuden ja kellonaikojen mukaan. Erilaisilla tilanneohjauksilla voidaan myos

maidritelld milloin mikékin valaisin tai ryhmé on péaalla.

4.1.2 Limmityksen ohjaus

Lammityksen ohjaus sdhkoldmmitteisessd talossa on jirjestelmén piille ja pois
kytkemistd. Tarpeet ohjauksiin ovat ldhtdisin kdyttdjdn tai sdhkoyhtion tarpeista
jostakin syysti rajoittaa sihkon kulutusta. Sahkoyhtiot vaikuttavat ohjauksiin mm.
kuormitushuippujen aikana, jotta sdhkod riittdd tasaisesti kaikille. Tavallinen
kuluttaja taas puuttuu ohjauksiin usein kustannussyistd mm. siirtdiméalld lammi-

tysenergian kéyttod aikoihin, jolloin sihko on edullisempaa esim. yosdhko.

Lammityksen sddto on talon ldmpdtilan pitdmistd tietyn suuruisena, kéyttdjin
haluamassa tasossa. Tyypillisesti Limmityksen sdétd on hoidettu vain kéyttden
lammityspatterien omia termostaatteja tai huonetermostaattia, joka ohjaa kaikkia

tietyn tilan ldammittimié, eli lammittimet toimivat ns. orjalimmittimini. /2/
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4.1.3 Kulunvalvonta

Yksi tiarkeimmisti dlytaloon liittyvistd ohjausjirjestelmistd on kulun- ja murtoval-
vontajdrjestelmait, jotka osaltaan vahvistavat dlytalolle miellettivédad turvallisuus
ominaisuutta. Murtovalvontajirjestelmaélléd, joka siséltdd esim. kuorivalvonnan,
yritetdén estdd luvaton tunkeutuminen kohteeseen ja voidaan kuitenkin talon
sisélld litkkua vapaasti ja turvallisesti. Kulunvalvonnalla taas pyritdin estiméédn
asiaton kulkeminen kohteessa. Alytalon oven liheisyydessi onkin yleensd koo-
dinéppdimistd, josta saadaan asetettua hilytysjédrjestelméd ns. kotona tilaan. /3/.
Muita mahdollisia tunnistusmenetelmid ovat erilaiset kaukoluettavat tunnistesirut
tai magneettinauhalla varustetut kortit, jotka sisdltidvit ko. jarjestelmin tunnista-

man koodin.

4.2  Ominaisuudet

Alytalojen ominaisuuksia ovat mm. viihtyisyys, turvallisuus, energia-
taloudellisuus, terveellisyys ja tilojen joustavuus eli muunneltavuus.
Ominaisuudet voidaan jakaa aktiiviseen ja passiiviseen osa-alueeseen. Aktiivinen
osa on sitd, miten teknologia talossa ilmentyy asukkaalle. Passiivisella osalla
tarkoitetaan ettd rakenteiden ja kalusteiden suunnittelu on tarkoituksenmukaista.

Yhdessd nimé osa-alueet muodostavat talon ns. dlykkyyden. /1/

4.2.1 Energiataloudellisuus

Alytalon energiataloudellisuus perustuu pidosin limmitysjirjestelmin tai siti
ohjaavan ohjausjérjestelmin ominaisuuksiin sdétdd talon limpotilaa eri kdyttoti-
lanteiden mukaan. Kiyttotilanteita ovat mm. kun ollaan pitkdén poissa kotoa ja
yoaikaan, jolloin voidaan ldmpétilaa sisélld hieman pudottaa. Pitkdédn poissa
oltaessa saadaan ldmpdétilanpudotus toiminnolla laskettua 1impdtilan midréttyyn
arvoon. Niilld eri kéyttotilanneohjauksilla saavutetaan merkittdvid sddstojd 1am-
mityskuluissa. VIT:n laskelmien mukaan &lytalon energiakustannukset ovat 10-

30 prosenttia pienemmiit.



14

4.2.2 Turvallisuus

Turvallisuus on olennainen osa &lytaloa, jo sen nimi antaa ymmértidi sen sisélti-
vén tiettyd turvallisuutta. Turvallisuus ominaisuutena késittdd niin kulun- ja mur-
tovalvonnan (rikosilmoitus), palonilmaisun kuin my®6s vuotoilmaisun. Alytalot
siséltivit siis hilytys- ja valvontajérjestelmid, kuten paloilmoitusjédrjestelmi, joka
havaitsee, varoittaa sekd halyttdd tulipalon ajoissa, jotta voidaan estdd henkilova-

hingot ja laajemmat tuhot kohteessa

4.2.3 Viihtyisyys

Alytalosta puhuttaessa siihen liitetdiin yleensi kaikinpuolinen mukavuus ja viih-
tyisyys. Mukavuutta on esim. juuri oikea ja tasainen sisdldmpdtila kéytttilanteen
mukaan esim. yolld, jolloin makuuhuoneen lampoétilaa hieman laskemalla saadaan
yleensd parannettua unen laatua. Viihtyisyyttd parantaa myos dlytalojen etiohja-
usmahdollisuus esim. kun ollaan oltu pitkdin poissa kotoa ja lamp6étilan pudotus
toiminnalla on laskettu lampdétilaa usealla asteella, voidaan taas kodin ldmpdétila
nostaa miellyttdville tasolle jo hyvissd ajoin kotiin tultaessa. Myds erilaiset va-
laistuksen ohjaukset, kuten himmennystoiminnot, lisddvit kodin viihtyisyytta.

Alytalo sisiltéidkin usein erilaisia kiiyttotilanne ohjauksia.

4.3  Markkinatilanne

Alytalojen markkinatilanteesta puhuttaessa tiytyy ottaa huomioon, etti niitid ei
varsinaisesti mikdin taho suoranaisesti myy tai rakenna, joten on oikeastaan
viidrin puhua varsinaisten #lytalojen markkinoista. Alytalossa ei vilttimiitti tar-
vitse olla jotain tiettyd kokonaisvaltaista ohjausjéarjestelméi, jonka kautta kodin-
toimintoja voidaan ohjata. Talossa voi siis yhtd hyvin olla erillisid kodinohjaus- ja
valvontajérjestelmii, jotka yhdessd muodostavat talon ns. dlykkyyden. Erilaisia
kodinohjaus-/kiinteistdautomaatiojérjestelmia on kuitenkin ollut saatavissa jo
pidemmén aikaa usealta valmistajalta, ja niiden ominaisuudet eivit paljonkaan

eroa toisistaan. Markkinoilla on ns. dlykeskuksia, eli ohjausjérjestelmid, joihin on
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siséllytetty kaikki tarpeellinen kodinohjauksesta erilaisiin valvonta- ja hilytystoi-

mintoihin.

4.4 Valvonta-/ turvatekniikkajirjestelmait

Aihe kisittdd niin murto- ja kulunvalvonnan kuin paloilmaisunkin jérjestelmaét.
Jarjestelmilld itselldén tarkoitetaan kokonaisuutta, jolla on tietty méérétty tehtdva
ja sen toteuttamiseen tarvittavia osia. Ilmoitusjédrjestelmin tehtivd on ilmoittaa
esim. valvontapisteeseen ja hilyttdd ei-toivotun tapahtuman sattuessa, jotta voi-
daan ryhtyd vaadittaviin toimenpiteisiin. N&itd tapahtumia ovat mm. murto ja

tulipalo.

4.4.1 Rikosilmoitusjirjestelméa

Rikosilmoitusjérjestelmi koostuu kiyttd-/ohjauslaitteesta ja prosessoripohjaisesta
keskusyksikostd, johon erilaiset ilmaisimet liitetdéin. Tirked osa jéirjestelmédd ovat
ilmoituksensiirtolaitteet. Suomen vakuutusyhtididen keskusliitto luokittelee jérjes-
telmit (keskukset) eri luokkiin Suomen Standardisoimisliiton asettamien standar-
dien mukaan, jotka médrittelevit esim. silmukkamiirit ja -tyypit. Standardi méé-
rittelee neljd eri luokkaa. Keskuksessa tidytyy olla esim. sidhkokatkon varalle
akkuvarmennus, jonka varauskyvyn tiytyy luokassa 1 riittdd vihintddn 12 tunnin
ajaksi, kun koko jérjestelmin kuormitus otetaan huomioon siséltden 5 minuutin

hilytysjakson /s.77 13/.

Rikosilmoitusjérjestelmilld saatava suojausvaikutus perustuu kiinnijadmisriskin
nostamiseen ja ndin ollen siitd johtuvaan ennaltachkiisevédin vaikutukseen. Jir-
jestelmén olemassaolosta ilmoitetaankin usein tarroilla ja kilvilldi. Todellinen
suojaus saavutetaan kuitenkin vain rakenteellisin keinoin hidastaen ja estden
kohteeseen tunkeutumista. Suojausta saadaan vield parannettua yhdistimallad
murtosuojauksen elementteji, joita ovat rakenteellinen murtosuojaus, rikosilmoi-

tin jdrjestelmd, ilmoituksensiirtojédrjestelmi ja paikallisvalvonta (vartiointi) ja
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tasoa voidaan nostaa vield videovalvonnalla /s.73 13/. Erilaisia rikosilmoitinjér-

jestelmien valvontatapoja ovat kuori-, keha-, tila- ja kohdevalvonta /s. 74 13/

Kuorivalvonnalla valvotaan kohteen sisdinpiisyreittejd joita ovat mm. ikkunat,

ovet ja luukut /13/.

Kehidvalvonnalla valvotaan kohteen/alueen ulkotiloja, jotta tunkeutujat saataisiin
kiinni jo alueen rajalla. Ilmaisimet asennetaan usein alueen rajoille eli aitaan tai

heti sen taakse /13/.

Tilavalvonnan ilmaisimilla valvotaan kohteen sisétiloja eli kidytidvid ja huoneita.
Pyritddn havaitsemaan tunkeutuja kohteessa tai henkilo joka on jddnyt luvatta

kohteeseen /13/.

Kohdevalvonnalla pyritddn suojaamaan yksittédisid kohteita, kuten arvoesineiti ja
kassakaappeja. Jarjestelmi antaa ilmoituksen kohdetta ldhestyttidessd tai siihen

kajottaessa /13/.

4.4.2 Kulunvalvontajirjestelmi

Kulunvalvontajirjestelmé koostuu keskusyksikostd, jonka muistiin kerétéén tieto-
ja kulkutapahtumista, joita voidaan tarkastella myohemmin. Muistinkoko m##réa,
kuinka pitkdn ajanjakson se voi sdilyttdad. Keskusyksikkoni toimii usein tietokone
tai palvelin, jolla hallitaan koko jirjestelmén toimintaa. Jarjestelmén paitarkoituk-
set ovat luvattoman kulun rajoittaminen, kohteen/tilojen turvallisuus ja omaisuu-
den suojaus. Yhtend jirjestelmén tavoitteena on mekaanisten avainten korvaami-
nen sdhkoisilld tunnisteilla esim. etdluettava kortti, jotta saataisiin mahdollisim-
man helpoksi ja edulliseksi mekaanisten lukkojen sarjoitus, eli niitd olisi mahdol-
lisimman vihén, ja harvoilla olisi niihin avain kdytossddn. Sdhkoisen tunnisteen
kadotessa se on helppoa ja halpaa korvata uudella ja poistaa vanhan kiyttdoikeus.

/.33 13/
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4.4.3 Paloilmoitusjérjestelmi

Paloilmoitusjérjestelmi koostuu ilmoitinkeskuksesta, hilyttimistd, toimilaitteista
ja ilmaisimista. Ilmoitinkeskuksen tehtdvd on ottaa vastaan tietoa eri hilytys-
silmukoiden/-ryhmien ilmaisimien tilasta, ilmaista se ja hilyttdd paikallishalytti-
melld sekd vilittdd ilmoituksen eteenpéin (hilytyskeskus) ettd valvoa jéarjestelmii.
Paloilmoitusjérjestelmi siis havaitsee, varoittaa ja hélyttdd palon ajoissa, sekd
tekee maérdtyt toimenpiteet kuten. sulkee palo-ovet, estden palon leviimisen ja
niin viltetdin suuremmat tuhot/vauriot kohteessa. Palovaroitin taas valvoo tiettya
kohdetta kokoajan havaiten palon ajoissa ja ilmoittaen palosta paikallisella hily-
tykselld. Erilaisia hilyttimid ovat sireenit, vilkkuvalot ja soittokellot. Paloil-
maisimena kéytetdin yleisimmin savuilmaisinta, koska savua muodostuu tavalli-

sesti ennen kuin 1ampo4 ja liekkejd esiintyy. /3/

Isoissa kohteissa voidaan paloilmoitusjérjestelmén valvoma alue jakaa pienempiin

osiin, jotta tiedetéddn palon tarkka sijainti ja sen mahdollinen laajuus.

5 VAPAA-AJAN ASUMINEN

Vapaa-ajan asumisella on Suomessa pitkét perinteet. Suomessa on n. 450 000
Vapaa-ajan asunnoksi luokiteltua asuntoa ja melkein 2 miljoonalla suomalaisella
on kéytdssd joko oma tai muuten oleva vapaa-ajan asunto /9/. Kansantalouden
kehityksen ja videstorakenteen muutoksen myotd vapaa-ajan asuntojen méadrd ja
omistus tulee todennikoisesti lisddntymédin vield entisestdén. Vapaa-ajan asunto-
jen miird on moninkertaistunut verrattuna 1960 luvun tilanteeseen (Kuva 1) ja
tilld hetkelld noin 40% vapaa-ajan asunnoista on yli 30 vuotta vanhoja, joka
merkitsee my0s sitéd, ettd niiden korjausrakentaminen lisdédntyy tulevaisuudessa
/17/. Mokit sijaitsevat pddasiassa jarvisuomen alueella. Mokkeily ajoittuu pééasi-

assa kesdaikaan, lomiin ja viikonloppuihin. IThmiset menevitkin mokilleen yleensa
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rentoutumaan ja nauttimaan luonnon rauhasta seké toteuttamaan itseédén eli ennen

kaikkea viihtymiin /8/.

tuhansia
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Kuval. Mokkien lukumaiirid vuosina 1940-2010. /17/.

5.1 Tarpeet ja vaatimukset

Tutkimusten mukaan ihmiset vaativat yhd enemmén vapaa-ajan asunnoiltaan,
niiden ominaisuudet ja mukavuustaso lihenevitkin kokoajan varsinaisia koteja.
Mokkejd muutetaankin yhd enenevidssd midrin ympirivuotiseen kdyttdon sovel-
tuviksi ja yhd useammassa uudisrakennuksessa pidetdin peruslampo paélld (Kuva
2). Vapaa-ajanasuntojen korjausrakentaminen tuleekin lisdéntymién tulevaisuu-
dessa entisestddn. Nykyisten vanhojen mokkiasukkaiden vanhetessa ja heiddn
luopuessaan vapaa-ajan asunnoistaan ja nédin ollen mokkien siirtyessd nuoremmil-
le sukupolville, mokkien korjausrakentamisen tarve tulee lisdéntyméén entises-
tddn. Yleensdkin vieston vanhenemisen seurauksena palvelujen tarve mokkikun-
nissa lisddntyy kokoajan ja eldkkeelle jiiminen pidentdd mokilld olo aikaa tutki-
musten mukaan jopa yli kuukauden, joka vield osaltaan lisdd palvelujen tarvetta
/8/. Niin ollen vapaa-ajan asumisen vaatimukset ja tarpeet tulevat kasvamaan
tulevaisuudessa. Tédmén tyon ja kehitettdviin dlykeskuksen kannalta tilanne niyt-
tdisi siis olevan erittdin hyvi ajatellen &dlykeskuksen tulevan markkinatilanteen

kannalta.
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"Kylld" vastaukset mokinrakentajille tehtyyn kysymykseen,

pidetddnko peruslampo talvella (otos 465 - 1803)
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Kuva 2. Peruslimmossé pidettdvien mokkien osuus mokkikannasta. Uudisrakennuksista jo yli

60% ja keskimirin kaikista noin 20% /17/.

6 ALYKESKUS

Alykeskus on yleensi nimitys ryhmikeskukselle, jonka yhteyteen on liitetty jokin
ohjausjirjestelmé ja sen ohjaamiseen tarvittava kiyttopédte. Ohjausjdrjestelmén
ytimend toimii jokin reaaliaikajdrjestelméd kuten ohjelmoitavalogiikka tai muu
vastaava laitekokonaisuus. Téaméin ohjausjérjestelmén avulla keskukseen on toteu-
tettu erilaisia ohjausominaisuuksia, joita on yleensid toteutettu omilla erillisilld
jarjestelmilldsin, kuten kulunvalvonta ja palonilmaisu, sekd etdohjauksia ettd
hilytysten vilitystd GSM puhelimiin jne. Tavanomaiset ryhmékeskusten toimin-
not saadaan siis ohjattua kotona ollessa suoraan kéyttopéitteen kautta, eikéd endd
tarvitse mennid keskukselle asti ohjatakseen esim. ldmminvesivaraaja pidlle.
Kéyttopaite sijoitetaan yleensd pédsisddnkdynnin valittomédn ldheisyyteen. Kiyt-

topéitteen sijoituksen médrdd ldhinnd se, ettd saadaan jirkevésti toteutettua hily-
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tysjdrjestelmin piille ja pois laitto. Alykeskus on siis kokonaisvaltainen paketti

kodin ohjaukseen ja valvontaan eli erdénlainen kodinohjausjérjestelma.

6.1 Ominaisuudet

Alykeskus kisittdd usein tavallisen ryhmikeskuksen ominaisuuksia ja ohjaustoi-
mintoja, jotka ovat kuitenkin varustettu dlyominaisuuksilla, kuten esim. saunan
kiukaan piille ohjaaminen GSM-puhelimen SMS viestilld. Etdohjausominaisuu-
det ovat usein tirkedssd osassa dlykeskuksia ja joitakin voidaan ohjata myos
internetin vilitykselld. Joissakin #lykeskuksissa kodin koko valaistusta saadaan
ohjattua tiettyjen tilanteiden mukaan, siséltien myds himmennysominaisuuden.
Niissd keskuksissa valaistusohjausominaisuudet ovat merkittavd osa keskuksen

toimintoja.

6.2 Markkinat

Tédnd pidiviand dlykeskuksien ja kodinohjausjérjestelmien markkinat ovat vield
kohtalaisen pienet. Suomen markkinoilla on saatavilla muutaman eri valmistajan
tuotteita ja tuotekokonaisuuksia, kuten UTU:n tarjoama Alykeskus, joka on val-
mis ryhmikeskukseen asennettu kokonaisuus. Vastaavanlaisia tuotteita tarjoavat
mm. Ensto, Stromfors ja Ouman. Huonon markkinatilanteen selittdd osittain
dlykeskusratkaisujen suhteellisen korkea hinta perinteiseen talon sidhkojérjestel-

main verrattuna.

6.2.1 Valmistajat

UTU ELEC

UTU:n Alykeskus on ohjausjirjestelmiin ja ryhmikeskuksen yhdistelmi. Ohjaus-

jarjestelmin ytimend toimii Mitsubishin valmistama ohjelmoitava logiikka, jonka
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kautta ohjataan ldmmitysten ja muiden ohjausten vaatimia kontaktoreja. Ohjaus-
jarjestelmdd hallitaan Beijer Electronics:in kosketusnédytolld varustetulla E410
kayttopaitteelld. Jarjestelmd on varustettu akkuvarmennuksella, joka takaa sen
toiminnan my0s séhkokatkoksen aikana. Etdohjausominaisuudet ovat olennainen
osa UTU:n dlykeskusta ja sitd voidaankin hallita internetin vilitykselli eli siind on
ns. Web-ohjaus ominaisuus. Kiytinnossd keskuksella tai oikeastaan sen kéytto-
piitteelld on kiinted IP-osoite talon/kiinteiston sisdverkossa ja sisdiset Web-sivut,
ndin ollen jos se on kytketty verkkoon, sithen voidaan ottaa yhteys muualta ver-
kosta ja sen toimintoja voidaan niin ohjata seki valvoa jérjestelmin tilaa, kuten
kohteen limpétiloja. Joitakin toimintoja voidaan ohjata myos GSM-puhelimella
ldhetettivilld SMS-viesteilld, esim. ldammitykset ja lampotilanpudotus, jolla voi-
daan kotoa poissa ollessa pudottaa lampdétilaa haluttuun arvoon ja saavutetaan
ndin merkittdvid sddstojd energiankulutukseen. GSM-puhelimella voidaan myos
lahettdid erilaisia kyselyitd esim. talon lampétilasta tai onko jokin ohjaus, kuten

lammitys pééllé jne.

Erids keskuksen ominaisuuksista on tiettyjen toimintojen monet ohjausvaihtoeh-
dot, kuten autoldmmitys joka voidaan laittaa pakko-ohjaukselle tai jdrjestelmille
ilmoitetaan aiottu ldhtdaika jonka mukaan se laskee ulkoldimpdétilan perusteella
tarvittavan ldmmitysajan, joka on 0-3 tuntia. Ulkovalot voidaan myos laittaa
pakko-ohjaukselle tai tehdé niille viikko-ohjelma, mihin aikaan ne ovat pailli tai

ne voidaan laittaa hamérdkytkin/liiketunnistin ohjaukselle.

Tiarked osa keskusta on valvonta- ja hilytysjérjestelmi, joka kisittdd niin palo-
/kosteusilmaisua kuin murto- ja kulunvalvonnan. Kéyttdjd voi halutessaan médéri-
telld jarjestelmiin, haluaako se tietyn hilytyksen sattuessa, ettd keskus ilmoittaa
siitd viestilld GSM-puhelimeen. Puhelin-numeroita voi madritelld jéarjestelméén 4
kappaletta. Jirjestelmén eri kiyttotilanteita hélytys- ja valvontajérjestelmin kan-
nalta ovat kotona, kotoa poissa ja kotona yo-aikaan, jolloin laitetaan ns. kuorival-

vonta péille ja voidaan niin liikkua vapaasti talon sisill4.



UTU Alykeskuksen ominaisuudet:

Ohjaukset:

e Suora sdhkodlammitys

e Varaava lammitys

e Limminvesivaraaja

¢ Kiuas

e Liampétilan pudotus

¢ Ulkovalot

¢ Oma ohjaus

e Autolimmitys

¢ Piivesijohdon magneettiventtiilin ohjaus

e Ulkoalueen sulanapito

Mittaukset/ valvonta:

e Sisid- ja ulkoldmpdtilan mittaus

e Vesivuoto-/ kosteus ilmaisu

e Murto- ja kulunvalvonta

e Palonilmaisu

e Vikavirtasuojakytkimen laukeaminen
e Sihkon katkeaminen

¢ Ylijannitesuojan laukeaminen

22
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Kuva 3. Alykeskuksen periaatteellinen jirjestelmikuvaus (Laitteiden vilinen kommunikointi)

STROMFORS

IHC on Stromforsin édlykés, ohjelmoitava sdhkonohjausjérjestelmi, joka on myos

rakennettu ryhmikeskuksen yhteyteen ja sen nimi muodostuu sanoista Intelligent

House Controll. IHC koostuu tulo- ja 1dhtoyksikoistd sekd keskusyksikostd. IHC

ohjelmoidaan kiyttokohteen mukaan Windows-pohjaisella ohjelmointiohjelmalla.

Jarjestelmd sisiltdd etdohjausominaisuuden GSM-puhelimen tai internetin viéli-

tykselld. IHC:114 voidaan ohjata lammitystd, ilmanvaihtoa, valaistusta ja erilaisia

releohjauksia. Silld voidaan toteuttaa myds valvonta- ja hilytystoimintoja kuten

kosteus- ja paloilmaisu seké rikosilmoitusjérjestelmé, joka on vakuutusyhtididen

keskusliiton hyviksyma.
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IHC:n tuloyksikoihin liitetddn kaikki kytkimet, painikkeet, tunnistimet (liiketun-
nistin) ja kaukosditimet. Lahtoyksikoihin liitetdén taas kaikki ohjausten vaatimat
laitteet. Stromforsin mukaan IHC jirjestelmén ansiosta sdhkdisten toimintojen
ohjaus on helppoa ja luontevaa. Valaistusta voidaan ohjata usealla eri tavalla:
kytkimelld, himmentimelld, ajastimella, hdamirdkytkimelld, kauko-ohjaimella jne.
Valaistukset voivat olla ryhméné ja asettaa niille ohjelmoituja kéyttdtilanneohja-
uksia esim. yo-aikaan jolloin voidaan yhdestd kytkimesti laittaa kaikki valot pois
pddltd. Ladmmitystd ja ilmanvaihtoa voidaan sdétdd tilanteen mukaan ja saadaan

niin sddstettyd energiaa. /11/

ENSTO

Ensto Smart on ohjelmoitava sdhkonohjausjérjestelmi, joka on rakennettu joko
valmiiseen ryhmékeskukseen tai jéarjestelmi toimitetaan erillisend ohjauskeskuk-
sena. Smart ryhmikeskuksia on tarjolla useammalla eri varustelutasolla. Se sisél-
tdd vakuutusyhtididen hyviksymidn murtovalvontajéirjestelmén. Sitd ohjataan
kisipuhelinta muistuttavalla ohjauslaitteella tai etdohjauksena GSM-puhelimella.
Smart:in toiminta perustuu etukéteen ohjelmoitujen, erilaisten kiyttotilanteiden
ohjaamiseen. Kédyttdjid siis valitsee jonkun tilanneohjauksen ja jérjestelmi hoitaa
tietyt toiminnot automaattisesti, yhdelld komennolla. Smart:in perus kiyttotilan-
neohjauksia ovat mm. kotona, kohta kotona, poissa ja poissa pitkéén. Eri tilanne-
ohjauksilla voit myos pudottaa talon lampdétilaa esim. yo-aikaan tai kun ollaan
poissa pitkédn ja nédin saadaan aikaan huomattavaa energiansdistod. Smart valvoo
kodin sdhkoistystd ja tekee ilmoituksen mahdollisista hiiridistd, ominaisuudet
nidet alla olevassa listauksessa. Ilmoitukset héiridistd ym. voidaan vilittid GSM-

puhelimeen viestind. /12/

Ohjaukset:

e Limmitys
e Jlmanvaihto

e  Valaistus
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* Autolimmitys
e Ulkoalueen sulanapito

e Pistorasiat

Mittaukset/ valvonta:

e Paloilmaisu

e Kosteusilmaisu

e  Murtovalvonta

e Sihkon ja veden kulutuksen seuranta

e Sisid- ja ulkoldmpotilan mittaus

7 OHJAUSJARJESTELMAT

Ohjausjarjestelmit ovat toimilaitteiden (kontaktorit, sddtimet ja moottorit), mitta-
uslaitteiden (Idmpdotila- ja ldsndoloanturit) ja erilaisten kdytto- ja ndyttopédtteiden
ja hallintalaitteiden muodostamia kokonaisuuksia. Ohjausjirjestelmét siis kerdi-
Vit tietoa prosessista ja ympériston tilasta erilaisilla antureilla, joiden mukaan
jéarjestelmi suorittaa ohjelman mukaisia toimintoja. Tietoa kerétdén usein proses-
sin osien asemasta eli anturit ldhettivit jirjestelmaélle digitaalisen viestin ldsnéolo-
tiedosta, kohteen tullessa anturin vaikutuspiiriin. Viesti on joko 1 tai 0. Léhesty-
miskytkimet ovatkin automaatiojirjestelmien yleisimpid antureita. Yksinkertai-
simmillaan anturi on vain sihkdmekaaninen kytkin, joka siis kytkee tai ei kytke
sdhkod eteenpdin, digitaalisena tietona siis 1 tai 0. Muita tunnistusantureita ovat
mm. kapasitiivinen anturi, joka tunnistaa eri materiaaleja ja induktiivinen anturi,
joka tunnistaa metallin sen tullessa vaikutusalueelle. Tunnistustavasta riippumat-
ta, antureiden toimintatapa on kuitenkin sama ohjausjirjestelmén kannalta eli ne

vain ldhettdvit tilatiedon eli kytkevit tai ei virran ldvitseen. Anturit kytketdin
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jarjestelmin tuloliitdntddn. Lahtoliitdntddn kytketdédn taas kaikki ohjattavat toimi-

laitteet eli moottorit, kontaktorit jne. /7/

7.1  Sulautettujérjestelma

Sulautettu jérjestelmd on mekaniikan, elektroniikan ja ohjelmiston muodostama
kokonaisuus, jonka avulla tuotteeseen on toteutettu ohjausominaisuuksia /16/.
Jarjestelmén ytimeni toimii yksi tai useampi ohjelmoitava mikropiiri/ -kontrolleri
(PIC). Mikrokontrolleri on mikroprosessori, jossa samalle lastulle on liitetty
oheistoimintoja elektroniikan tarpeisiin, kuten erilaisia muisteja, liitdntojd, ajasti-
mia jne. Sisdltdd myOs [/O-ominaisuuksia eli tuloja ja 14ht6jd kuten ohjelmoita-
vassa logiikassa. Monipuoliset liitdntdmahdollisuudet, kuitenkin erilaisten sih-
koisten toimilaitteiden ohjaukset, jotka vaativat isompia tehoja toimiakseen, vaatii
se releistyksen rakentamisen mikrokontrollerin ldhtoliitdntdén. Tyypillisid su-
lautettuja jérjestelmid kidyttdvid laitteita ovat mm. matkapuhelimet ja erilaiset

kodinkoneet. /4/

Ohjelmoidaan ohjelmointikielelld esim. C++, Java jne., joilla tehty ohjelmakoodi
kddnnetddn ns. konekielelle. Kidytossd on myos visuaalisia ohjelmointiympéristo-
jd, joiden ohjelmointitavat muistuttavat perinteisid logiikoiden ohjelmointikielié
kuten LD (Ladder Diagram). Nami ohjelmat ovat pdédosin laitevalmistajien omia
ohjelmia, joilla tehdyt ohjelmakoodit kiddnnetiddn mikropiirid varten konekielelle.

Ohjelmakoodi voidaan helposti péivittdd uusien vaatimusten mukaisiksi.

Edut:

® Yksittdisten osien alhaiset hankintahinnat
e Reaaliaikaisuus

® Rinnakkaisprosessointi

® Pieni koko ominaisuuksiin nihden

e Joustavuus ja muunneltavuus
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Haitat:

e Tuotekehityskustannukset suuret (Jiarjestelmén ohjauslaitteisto osittain
suunniteltava itse)

® Vaatii suuret tuotantoerit tullakseen kannattavaksi

¢ Toimintaikiin vaikuttaa komponenttien saatavuus, erityisesti muistien
elinkaari on lyhyt, muistien jatkuvan kehityksen takia.

e Ohjelmistotestaus hankalaa

7.2 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitavat logiikat ovat mikroprosessoripohjaisia, mekaanisia releitd simu-
loivia ohjausjirjestelmid. Koostuvat keskusyksikostd, ohjelmamuisteista seké
tulo- ja lahtomoduuleista (I/O). Tyypillisessd logiikassa mikroprosessori suorittaa
ohjelmasilmukkaa tietyn ajan vilein, usein muutamien millisekuntien vilein,
tarkastaen logiikan tulot ja ohjaten l&htdja ohjelmakoodin kiskyjen mukaan.
Ohjattavan jérjestelmin laajuutta rajoittaa ohjelmamuistin koko seki tulojen ja
lahtojen lukuméérd. Ohjelmoitavan logiikan perusominaisuus on sen yksinkertai-
suudesta johtuva suuri luotettavuus muihin mikroprosessoripohjaisiin jérjestel-
miin verrattuna ja soveltuvuus eri kdyttoympéristdihin kuten teollisuuslaitokset.
Ohjelmoitavat logiikat eivit kuitenkaan sovi jdrjestelmiin, joissa tarvitaan korke-
an tason tietoliikennettd, merkkijonojen késittelyd, tietokantoja jne. Niiden tieto-
litkkenneominaisuudet ovat yleensid melko rajalliset, usein vain RS-232 ja Ethernet

liiténtd /5/.

Ohjelmoitava logiikka siséltdd valmiita loogisia toiminnallisuuksia kuten ajasti-
mia (timer), laskureita (counter), set-/ reset-toimintoja, kontaktoreita, kytkimid
jne. Standardi méérittelee viisi eri logiikoiden ohjelmointikieltd, joilla logiikoiden
ohjelmakoodit tehddin, ohjelmointikielet ovat: LD (Ladder Diagram), FBD
(Functional Block Diagram), ST (Structured Text), SFC (Sequential Function
Chart) ja IL (Instruction List). LD eli tikapuu-kaavio on perinteinen ohjelmointi-

kieli jossa tulot on kuvattu kytkimind kuvan vasemmassa laidassa, liittyen ns.
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jannitekiskoon ja niiden peréssid ovat 1dhtojd kuvaavat komponentit, jotka paitty-
vit oikealla olevaan nollakiskoon. Ohjelmointirajapinta perustuu fyysisten relei-
den simuloinnille ja niistd tehdyn piirin mallintamiselle. Logiikka on helposti
ohjelmoitavissa uudelleen. /5/. Ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointiin kiyte-
tdédn siis samoja ohjelmointikielid mutta kuitenkin valmistajien omia ohjelmoin-
tiympéristdjd, jotka voivat vield olla hieman erilaisia mallista riippuen. Tdma
erilaisten ohjelmointiympéristdjen kiytto logiikoiden valmistajasta riippuen, estdd
kiytinnosséd jo tehdyn ohjelmakoodin hyodyntdmisen eri laitevalmistajien logii-

koiden valilla.

OHJELMISTO ¢

Ohyelma-
muist:

l

Tunn:stus- Tule- Keskus- Lihta- Lepullizet
signaalit modunlit yksikka modualit olyjanselimet
(rajakytkimet) (tulckortit) (vksi- ta (lahtokortit) (relaet,
antuit montbithnen sihkékytkimet,
prozessori) magn.
Kayitolaittest | venttilit)
(painonapit, L L Pl Oscituselimet
kvikimet) (merkkivalot)
Anturit Prosessorit
Toimilatizst

Kuva 4. Ohjelmoitavan logiikan jirjestelmayksikkd /7/.

Edut:

e Luotettavuus

e Yksinkertaisuus (= suuri luotettavuus)

e Soveltuvuus eri kdyttdolosuhteisiin (lika, tdrind, kosteus, lampdtilan vaih-
telut)

e Joustavuus ja muunneltavuus (ohjelmointi)

¢ Taloudellinen ratkaisu pienempiin tuotantoeriin
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e Alhaiset tuotekehityskustannukset
e Valmis, perustoiminnot siséltivi laite
e Reaaliaikaisuus

e Hyviit ja tutut ohjelmointi-ympéristot

Haitat:

¢ Ohjelmointi-ympéristot valmistajakohtaisia
e Liitdnnat

¢ Ohjelmakoodin kiytto eri valmistajien tuotteiden vélilld

7.3  Vertailu

Ohjausjdrjestelmét eroavat rakenteelliselta osaltaan toisistaan oleellisesti jos
ajatellaan asiaa tuotekehityksen kannalta eli kun kehitetdédn tiettyjd vaadittavia
ominaisuuksia sisdltdvédd tuotetta jonkun jdrjestelmén ympirille. Logiikka on
valmis kokonaisuus 14htoliitdntdjen releistyksineen ja erilaisine tuloliitdintdineen
sekd muisteineen ym. ominaisuuksineen ja niitd tarjoavat monet eri laitevalmista-
jat. Kun ldhdetddn kehittiméidn tuotetta sulautetulla jdrjestelmilld, ei valmiita
kokonaisuuksia ole saatavilla, vain jirjestelmén ytimeni toimivia mikrokontrolle-
reita ym. on tarjolla monelta valmistajalta. Jirjestelmé on siis kehitettdvd nédiden
mikrokontrollerien ympdrille eli rakentaa tarvittava kokonaisuus osaosalta (liitti-
met/ liitdnndt), juuri tiettyd tuotetta varten, jotta saadaan toteutettua halutut, tuot-
teelta vaaditut ohjausominaisuudet. Niméi seikat nostavat sulautetulla jarjestel-
milld toteutetun tuotteen tuotekehityskustannuksia ja nidin ollen tuotteiden valmis-
tus tulee kannattavaksi vain suurilla tuotantoerilld ja timé asettaa tiettyjd vaati-
muksia tuotteen menekille. Tuotetta kehitettdessd, yritykselld on siis oltava kési-

tys tuotteen tulevaisuuden markkinandkymisti.
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7.4 Valinta

Ohjausjérjestelmén valinta tydsséd kehitettdvin dlykeskuksen kannalta ei muodos-
tunut kovinkaan vaikeaksi keskuksen tuotekehityskustannusten takia ja erityisesti
niiden pitimiseksi alhaisina péitettiin kéyttdd ohjausjérjestelmin ytimend ohjel-
moitavaa logiikkaa. Padtokseen vaikuttivat osaltaan myos aiempi kokemus logii-
koista ja niiden ohjelmoinnista eli jo tehtyjen investointien (ohjelmakoodipohja)
hyodyntdminen. Myos tarvittavat ohjausominaisuudet ovat toteutettavissa logii-
kalla, joten ei nihty tarvetta sulautetun jérjestelmiin toteutettavissa oleville, pa-

remmille tiedonsiirto- ym. ominaisuuksille.

8 KESKUKSEN TOTEUTUS

8.1 Vaadittavat ominaisuudet

Alykeskukselta vaadittavat ominaisuudet olivat alusta asti pidasiassa selvit, ne
tulisivat olemaan hyvin yhteneviat UTU:n nykyisen &dlykeskuksen kanssa, mutta
kuitenkin jonkin verran suppeammat ja karsitummat. Tuote on siis suunnattu
ldhinnd vapaa-ajan asuntoihin, ja timi taas mahdollistaa pienemmén keskuskote-
lon kédyton, vapaa-ajan asuntojen sihkon kulutuksen ollessa yleensd huomattavasti
pienempi, varsinaiseen asuinrakennukseen nihden. Keskuksen etdohjaus ominai-
suudet erityisesti GSM  puhelimella nihtiin  tidrkeiksi sekd murto-
/rikosilmoitusjdrjestelmd, jonka antamat hilytykset voidaan myds vilittdd puheli-
meen kuten muutkin hilytykset. Keskukseen ei tehdéd vastaavanlaista, puhelimella
tehtdvid kyselyominaisuutta, kuten nykyisessid édlykeskuksessa eli kyselyitd asun-
non tilasta, kuten ldmpdétilat ja eri ohjausten tiloista, vaan keskus ainoastaan ldhet-
tdd takaisin sen vastaanottaman ohjausviestin, ja ndin varmistutaan ettd ko. kisky
on mennyt perille. Nimé ominaisuudet lisddvit varmuutta asunnon hyvésti tilasta

ja ndin ei tarvitse huolehtia, esim. onko jokin ohjaus jdényt péille, eikd mydskiin
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tarvitse lihtei siti erikseen katsomaan. Alykeskus sisiltis perustilanneohjauksia,
kuten kotona, kotoa poissa ja poissa pitkédn, jotka midrittelevit itsessdin tiettyjen
ohjausten tilat (Iimmitys, piivesijohdon magneettiventtiili) ja hélytysjirjestelmén

valmiustason.

Ohjaukset:

e Liammityksen ohjaus (Piélle/pois)

e Liampétilan pudotus (Menee péille pitkdidn poissa tilanteessa. Kéasky lam-
mittimien termostaateille, vaatii ko. ominaisuuden lammittimilta)

¢ Piidvesijohdon magneettiventtiili (Poissa kotoa tilanteessa voidaan ohjata
venttiili kiinni eli kdyttdjin madriteltidvissi)

e Sireeni (Hélytysjirjestelmé)

e Oma ohjaus 1 (Kéyttdjan midritteleméd releohjaus myos GSM ohjattava)

® Oma ohjaus 2 (Kéyttdjin midrittelemé releohjaus myds GSM ohjattava)

Valvonta/mittaukset:

¢  Ovi-/ikkunatunnistimet (Hélytysjirjestelmé)

e Liiketunnistin (Hilytysjérjestelmé)

e Akkujen tilan valvonta (onko kytketty)

e Keskuksen kansikytkin/ tunnistimien kuorikytkimet (Hilytysjérjestelmi,
sabotaasi silmukka)

e Sihkokatko

e Paloilmaisu

e Sisid- ja ulkoldmpotilan mittaukset

GSM ohjaukset:

e Liammitys (Piille/ pois)
e Liampotilan pudotus (Ohjataan paélle pitkdidn poissa tilalla ja pois joko ko-

tona tai poissa tilalla)
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e Omat ohjaukset

e kotona/poissa tilat

8.2 Maiirdykset

Sihkolaitteita ja niiden valmistusta koskevat erilaiset médrdykset ja suositukset eli
standardit, jotka takaavat tuotteen turvallisen ja héiriottomin kédyton seki sen ettid
myOskiddn ne eivit aiheuttaisi muille laitteille hairioitd. Halytys- ja valvontajérjes-
telmid koskevat myds monet méérdykset ja suositukset, jotka asettavat rajat lait-
teiden ja jérjestelmien suunnittelulle ja valmistukselle sekéd niiden asentamiselle,
valvottavaan kohteeseen. ST-korteissa/-késikirjoissa on médritelty laitteiden
suunnittelua ja asennusta koskevia méaadrdyksid. Méadrdykset ohjaavat nédin ollen

vahvasti laitteen tuotekehityksen suuntaa.

8.2.1 Siahkokeskusméiiridykset

Sidhkokeskuksien valmistuksessa UTU noudattaa ISO 9001 laadunhallintajérjes-
telmdd. ISO 9000 on laadunhallintaa késittelevien kansainvilisten standardien ja
ohjeiden sarja. Standardisoinnilla tarkoitetaan yhteisten toimintatapojen laatimis-
ta. Standardisoinnilla, mm. lisitdin tuotteiden yhteensopivuutta ja turvallisuutta.
ISO tulee sanoista International Organization for Standardization eli kansainvili-
nen standardisoimisjérjestd. Suomen standardisoimisliitto SFS on ISO:n jisen ja

huolehtii ndin maassamme kéytdssé olevista kdytdnndisti /14/.

8.2.2 Valvonta- ja turvatekniikkajirjestelmiit

Niitd jdrjestelmid koskevat sdhkolaitteita koskevien standardien lisdksi omat
midrdyksensd ja suunnitteluohjeensa, jotka méirittelevit niiltd vaadittavia omi-
naisuuksia ja asennustapoja. Suunnittelun apuna kiytetddn ST-késikirjoja/-
kortteja mm.: paloilmoitin jdrjestelmét ja siihen liittyvd tekninen suunnittelu- ja

asennusohje ja rikosilmoitusjérjestelmien tekninen suunnittelu- ja asennusohje.
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Seké standardin SFS-EN 54-sarjan osia palohavaitsemis- ja palohilytysjérjestel-
mistd /15/. Murtohélytysjirjestelmien osalta otetaan huomioon myos Suomen
Vakuutusyhtididen Keskusliiton antamat ohjeet /3/. Esimerkiksi murtohélytysjér-
jestelmissd akkujen on kyettdvd antamaan juuri tietyksi ajaksi, sen vaatiman
tehon, sidhkokatkon aikana, ottaen huomioon hélytyksen aikaisen sdhkonkulutuk-
sen. Jarjestelmédn kannalta tdytyy ottaa huomioon poistumis- ja tuloaika viiveet,
tuloajalle on méiritty maksimissaan 45 sekunnin viive, jonka jilkeen jirjestelma
tekee hilytyksen jos valvontaa ei kytketd pois pééltd. Poistumisaikaviive on mii-

riteltdvissd vapaammin.

8.3 Komponentit

Keskukselta vaadittavien ominaisuuksien pohjalta valitaan tarvittavat komponen-
tit, niin ohjausjérjestelmi kuin sen tarvitsemat oheislaitteet ja ryhmékeskuksen
vakiokomponentit eli johdonsuojakatkaisimet/sulakkeet, kontaktorit, erilaiset
liitdntdkiskot, kytkimet, vikavirtasuojat jne. Komponenttien valintaa helpottaa
merkittdvisti UTU:n nykyisen dlykeskuksen samankaltaisuus tydssid kehitettiviin
keskukseen ndhden. Kummassakin on ohjausjirjestelménd ohjelmoitava logiikka

ja ndin ollen myo6s oheislaitteet ovat padosin vastaavat.

8.3.1 Ohjausjérjestelmi

Ohjausjérjestelmiksi valittiin Unitronicsin valmistaman Jazz tuotesarjan logiikka
(Kuva 5), jonka vahvuuksia ovat edullinen hinta ja integroitu naytto sekid nip-
pdimistd, jotka toimivat tdydellisend kéyttopditteend, logiikan toimintoja ohjatta-
essa. Erillistd kédyttopiitettd ei siis tarvita, kuten tavallista logiikkaa kéyttdvissi
sovelluksissa ja ndin saadaan huomattavasti edullisempi kokonaisratkaisu. Ohjel-
moitavan logiikan valintaan vaikutti myos osaltaan UTUn nykyisen dlykeskuksen
logiikkaan perustuva jirjestelmd, silli ndin voidaan merkittdvésti hyddyntidd jo

olemassa olevaa ohjelmakoodia tai sen tiettyji osia.
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Unitronicsin logiikkojen hyvid puolia ovat niiden etdohjausominaisuudet ja eri-
tyisesti niiden yksinkertainen, ohjelmallinen toteuttaminen, perinteisiin logiikoi-
hin verrattuna. GSM-puhelimen kautta tehtédvit ohjaukset on otettu huomioon jo
logiikoiden suunnitteluvaiheessa. Tehtidessd ohjelmakoodia ohjelmointiohjelmal-
la, voidaan siihen suoraan miiritella 6 GSM-numeroa, jotka lisdtddn erddnlaiseen
puhelinluetteloon. Nam# numerot voidaan samalla miiritelld ainoiksi numeroiksi,
joista voidaan ottaa yhteys logiikkaan ja niin logiikka jéttdd muista numeroista
tulevat ohjauskiskyt ja kyselyt huomiotta. Logiikka voi siis vastaanottaa ja ldhet-
tdd viestejd eli vilittdd halytyksid, vastata esim. ldmpdtila kyselyihin ja sitd voi-

daan ohjata (SMS) viestikomennoilla.

Loppukéyttdjille Unitronics tarjoaa erityisen ohjelman, jolla voidaan ohjata lo-
giikkaa tietokoneen kautta, vastaavasti kuin sen kiyttopéitteeltikin késin mutta
silld ei kuitenkaan pédse kiinni varsinaiseen ohjelmakoodiin. Tami ominaisuus
vaatii GSM-modeemin liittdmisen tietokoneeseen eli yhteys hoidetaan langatto-

masti GSM-verkon kautta.

Jazz tuotesarjan erikoisuus, muihin Unitronicsin logiikoihin verrattuna on ohjel-
makoodin lataukseen liittyvd ominaisuus, jossa toisesta jazz-logiikasta voidaan
kopioida ohjelmakoodi toiseen jazz logiikkaan, sitd varten kehitetylld, erdénlaisel-
la muistimoduulilla (cloner). Tdmid ominaisuus helpottaa merkittidvisti ohjelma-
koodin latausta, jos samaa ohjelmakoodia tdytyy kéyttdd useammissa jazz-
logiikoissa ja erityisesti sarjatuotannon kannalta ajateltuna timd on huomion
arvoinen ominaisuus. Logiikka sisdltdd myos 4 analogia tuloa, joista kaksi on
janniteviesteille, tdtd ominaisuutta tarvitaan &dlykeskuksen ldmpotilamittausta

toteutettaessa.
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Kuva 5. Unitronics Jazz

8.3.2 Ohjausjirjestelmén vaatimat laitteet

Jarjestelmi vaatii tiettyjd laitteita ympérilleen, pystyidkseen ohjaamaan ryhmikes-
kukseen liittyvid toimintoja, jotka vaativat usein suurempia tehoja toimiakseen,
kuin mité logiikan releldhdot kestivit. Logiikan 1dhtdjen ja toimilaitteiden véliin
on siis tehtdvé erillinen releistys, joka kestédd laitteiden vaatimat tehot, erityisesti
paille kytkettdessd, jolloin virta voi olla moninkertainen normaaliin kulutus tilan-
teeseen verrattuna. Nédin voidaan myos logiikan relelihdot rakentaa yhden ohjaus-
jannitteen/-varokkeen taakse. Logiikka vaatii releistystd my0s tuloliitinndn puo-

lelle, jos sen tdytyy ottaa vastaan jokin tilatieto, korkeamman jidnnitteen puolelta.

Lampotilamittauksia varten on logiikassa oltava analogiatulot, mutta esim. Pt-100
antureita kiytettdessd, tdytyy liittimiseen kéyttdd erityistd niille tarkoitettua mit-
tamuunninta, joka muuntaa antureiden mittaustiedon jidnniteviestiksi (0-10V),

jonka logiikan analogiatulo pystyy kisitteleméén.
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Jarjestelmé vaatii toimiakseen 24V jénniteldhteen ja sen rinnalle vield akkuvar-
mennuksen, sihkokatkon varalta. Varmennus koostuu kahdesta 12V akusta. Ak-
kuvarmennuksen mitoitus vaatimukset eli sen virransyottokapasiteetti on kisitelty
kohdassa 4.4.1 rikosilmoitusjirjestelmit. Jotkut hilytysjéarjestelmin laitteet kuten
liiketunnistimet voivat tarvita 12V syoton ja tami saadaan kdyttdmalld jannitteen
alentajaa laitteiden ja janniteldhteen vililli. GSM-modeemi antenneineen on

tietysti oleellinen osa jérjestelméd, jotta se voi vastaanottaa ja ldhettdd viesteji.

8.4 Kotelon valinta

Koteloa piitettdessd, valitaan kdytinnossd jokin UTUn vakiokeskusmalli eli
ryhmékeskus, johon ohjausjérjestelmé ja sen vaatimat laitteet/komponentit asen-
netaan. Ryhmikeskusta ja sen kokoonpanoa tiytyy kuitenkin muokata, jotta lait-
teet saadaan asennettua niin, ettd kaikki standardien médrdykset ja suositukset
tayttyvit sekd tietysti saadaan laitteet muutenkin jérkevisti ja asiallisesti sijoitet-
tua, kdyton ja kokoonpanon kannalta. Ohjausjédrjestelmid ja sen pienjénnitteelld
(24VDC) toimivat oheislaitteet tdytyy sijoittaa omaan koteloonsa, jotta saadaan
riittdvd sdhkoinen suojaus aikaiseksi esim. sihkdmagneettisten kenttien ja pulssi-
en aiheuttamien hiirididen estdmiseksi ohjausjirjestelmén toimintaan (EMC
suojaus). Oman haasteensa kotelon suhteen asettaa tyohon valittu Unitronicsin,
kiyttopédtteelld varustettu logiikka. Logiikkaa ei siis voi asentaa kokonaisuudes-
saan keskuksen sisille, kuten UTU:n nykyisesséd #dlykeskuksessa, jota ohjataan
erilliselld, vapaasti sijoitettavalla kdyttopéaitteelld, vaan se on asennettava keskuk-
sen kanteen tai muuhun vastaavaan. Logiikka tulisi my0s asentaa niin, ettd kiyt-

topéitteen kdytettdvyys olisi mahdollisimman hyvin toteutettu.

8.5 Ohjelmointi

Ohjelmakoodin suunnittelu ja teko voitiin periaatteessa aloittaa heti kun saatiin
paditettyd vaadittavat ominaisuudet seké valittua ja hankittua keskuksessa kiytet-
tavid ohjausjdrjestelmé eli Unitronicsin ohjelmoitavalogiikka, Jazz (JZ10-11-R16).

Kiytinnossd ohjelmakoodin teossa pidistiin vauhtiin vasta Klinkmann Oy:n jérjes-



37

tamdn Unitronics logiikoita késittelevin peruskurssin jilkeen, joka jérjestettiin 1
pdivdn (8h) kestdvind koulutuksena. Kurssin péédpainona oli mm. Jazz:n ohjel-
mointiin kédytettivin U90 Ladder ohjelmointiohjelman kdyttd. Kurssilla tehtiin
muutamia esimerkkiohjelmia jotka liittyivdit mm. logiikan perusominaisuuksiin
kuten SMS viesteilld tehtiviin etdohjauksiin ja miten logiikalla voidaan ldhettda
viesteji GSM-modeemin avulla sekd etidkéyttd tietokoneella, jolloin tietokonee-
seen kytkettiin oma GSM-modeeminsa. Juuri etikdyttd ominaisuus ja viestien
ldhetys ovat tirkeitd ominaisuuksia tyossd kehitettavissd keskuksessa. Kurssin
sisdllon ollessa melko rajallinen, 8 tunnin kestonsa vuoksi, antoi se kuitenkin

selvin hyodyn ja ajan sddston projektin kulun/kehityksen kannalta.

8.5.1 Ohjelman toteutus

Keskukselta vaadittavien ominaisuuksien eli erilaisten ohjausten, valvontojen ja
mittausten mukaan voitiin aloittaa logiikan ohjelmakoodin suunnittelu ja teko.
Kehitettdvédn keskuksen ominaisuuksien ollessa melko samanlaisia kuin UTU:n
nykyisessikin dlykeskusmallissa mutta kuitenkin hieman pienemmét lukumiiral-
tddn, voitiin nédin ollen olemassa olevaa ohjelmakoodia hyddyntdd joidenkin
toimintojen toteuttamisessa. Vanhan koodin hyddyntdmisessd tdytyi kuitenkin
ottaa huomioon tietyt erot logiikoiden ja jirjestelmien vililld. Nykyinen on suun-
niteltu erillisen logiikan (Mitsubishi) ja kéyttopéitteen tarpeisiin kun taas Unitro-
nics Jazz:ssa on logiikka ja kéyttopdite samassa. My0s eri valmistajista johtuen,
ohjelmointiympéristot eroavat toisistaan, vaikka ohjelmointikieli olisikin sama, eli

jonkun koodin osan eli toiminnon toteuttamistapa voi olla hieman erilainen.

Tamén projektin ohjausjérjestelmin ohjelmakoodista ja sen toteuttamisesta keski-
tyn kertomaan tdssd vain muutamiin toimintoihin/osiin, kidyden ldpi vain niiden

periaatteellisen toteuttamistavan seki niiden tekovaiheessa ilmenneitid ongelmia.

Mainittakoon erityisesti puhelinnumeroiden syottdoon liittyvin ohjelmakoodin,
silld loppukiyttdjan on voitava itse midritelld mistd numerosta keskusta voidaan
ohjata ja mihin numeroihin esim. hilytykset vilitetddn. Kohdassa 8.3.1 Ohjausjir-

jestelmd, kerrottiin Jazz:n hyviksi ominaisuudeksi puhelinnumeroiden miérityk-
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sen suoraan ohjelmakoodiin (puhelinluettelo). Tamén keskuksen/tuotteen kannalta
sitd ominaisuutta ei voida suoraan kéyttdd, koska kayttdjan tdytyy padstd muutta-
maan numeroita, eikd loppukéyttdja voi sitd luonnollisesti suoraan ohjelmakoodin
midrittdd. Téstd syystd puhelinnumeroiden médrittelyd varten oli tehtivd oma
ohjelmakoodinsa. Tdmé ominaisuus toteutettiin periaatteessa niin ettd puhelinnu-
meron madrittelyd varten olevaan kidyttopditteen ndyttdikkunaan maédritelldén
muuttuja, jonka sisdllon kayttdjd voi muuttaa péitteeltd eli kiyttdjalld on oikeus
muokata titd muuttujaa, joka lisdtddn ns. puhelinluetteloon. Ohjelmointiohjelman
kautta taas médritelldsin tietyn puhelinnumeron kiyttStapa eli mitd sen kautta
voidaan ohjata ja mit4 viestejd keskus siihen ldhettdd. Kdytdnnossé taimin kehitet-
tiavin tuotteen kannalta on kuitenkin kaikille kdyttdjan miérittelemille numeroille
maidriteltdvd samat “oikeudet”, koska kiyttdji ei siis pysty ohjelmakoodin asetuk-
siin vaikuttamaan. Kiyttdjd voi kuitenkin valita, mitkd numerot ovat milloinkin

kiytossd, kuten liitteend olevasta dlykeskuksen valikkorakenteesta selvida.

Vastaavalla lukumuuttujaperiaatteella tehtiin my6s muut kéyttdjin méiirittelemit
asetusarvot, kuten hilytysjirjestelméén liittyvit ajat, joita ovat tulo- ja poistumis-
viiveet, sireenin hilytysaika ja sdhkokatkon hilytysviive. Yhtend esimerkkini
valmistajien ohjelmointiympiristdjen erilaisuudesta mainittakoon ajastintoiminto-
jen toteutus, silld Unitronics:in ympéristdssd on kéytdssd vain vetohidastettuja
releitd ja ndin ollen péistohidastettua toimintoa tehtdessi tiytyy timéd ominaisuus
ottaa huomioon. Sireenin hilytysajan koodia tehtdessd tdméa asia tuli esille, silld
hilytyksen ilmestyessd tidytyy sireenin heti soida ja vasta médrdtyn ajan jilkeen

lopettaa.

8.5.2 Ohjelman testaus

Ohjelmakoodin testaus suoritetaan oikeastaan jo tuotekehitysprosessin aikana.
Kiytinnossd aina tietyn toiminnon suorittamiseen vaadittavan ohjelmakoodin
valmistuttua, on kokeiltu sen toiminta, silti osin kuin se on mahdollista. Tami
ohjelmakehitystapa séddstdd aikaa ja vaivaa jos ongelmia ilmenee, silld ilmenneet
ongelmat ja puutteet voidaan néin heti korjata. Myds ongelmakohtien paikantami-

nen on oleellisesti helpompaa kuin valmiin kokonaisen ohjelmakoodin vikoja
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paikantaessa. Ohjelmiston testausta helpottaa oleellisesti tyossd kidytetty logiikka,
joka toimii itse omana kayttopddtteendén eli silld voidaan itsessdin testata monia
toiminnallisuuksia, kuten tiettyjen parametrien médritteleminen péitteen kautta ja
niytolld nidkyvien eri toimintojen indikointimerkkien (p&élld/pois) tilojen muut-
tuminen ohjausten mukaan. Kdyttdpéitteen kautta voidaan myos tarkastella eri
muistipaikkojen muuttujien tiloja ja arvoja, logiikassa olevan info valikon kautta.
Tdmén ominaisuuden avulla saadaan varmistus logiikkaan sydtetyn tiedon tallen-

tumisen oikeellisuudesta eli toimiiko jokin toiminto oikein.

8.6 Keskustestaukset

Testaukset kohdistuvat ohjausjérjestelmin ja sitd kautta koko kehitetyn dlykes-
kuksen toimintaan sekd standardien méiirittelemien méiidrdysten ja suositusten
toteutumiseen. Keskukselle tehddin myos vastaavat sihkoiset koestukset ja mitta-
ukset kuin muillekin UTU:n valmistamille keskuksille. My6s keskusten kytkento-
jen oikeellisuus tarkastetaan mittauksin seki tietysti silmidmaéirdisesti jo kokoon-
pano vaiheessa, jolloin myds varmistetaan ettd keskus sisdltdd kaikki tarvittavat
osat ja komponentit. Varsinaisen ohjausjirjestelmén toiminnan testaus on kuiten-

kin ldhinnd suoritettu jo tuotekehitysvaiheessa, ohjelmakoodia tehtdessd, kohta

8.5.

8.7 Jarjestelmékuvaus

Kuvassa 6 on kuvattu keskuksen ohjausjérjestelmin toiminnan kannalta oleelli-
simmat komponentit ja niiden vélinen kommunikointi. GSM-modeemissa ja
logiikassa kéytetdin ko. laitteiden véliseen kommunikointiin kehitettyd kaapelia

KLIJZCOM1010.
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Unitronics JZ10-11-R16
Antenni
Pt-100
mittald-
Sie- hetin
mens —
MC35
iT
GSM-modeemi + —
SIM Kkortti
LAHDOT
Lampotila
anturit

Kuva 6. Keskuksen periaatteellinen jarjestelmédkuvaus.

9 LOPPUPAATELMAT

Niin lopuksi voidaan todeta, etti tydn tavoitteiden tdyttymisessd on onnistuttu
kohtalaisen hyvin, ajatellen tyolle asetettua aikataulua, silld jo keskuksessa kiytet-
tavin ohjausjérjestelmin valintaan kului enemmén aikaa kun mitd oli arvioitu
alkuperédisessid aikataulussa. Ohjausjirjestelmén ohjelmakoodin tekoon varattu
aika (n. 2kk) osoittautui kuitenkin riittdvdksi. Varsinaisen keskussuunnittelun
kuten komponenttien valintaan liittyvissd asioissa ja keskukseen kohdistuvien
midrdysten toteutumisessa helpottivat oleellisesti UTU:n nykyisessid dlykeskuk-
sessa kéytetyt ratkaisut. Opinndytetyon aikatauluun aiheutuneet viivistykset
johtuivat ldhinnd muista tyopaikan tyotehtdviin liittyneistd asioista/velvoitteista.
Aikataulun tiukkuuden takia koko keskuksen ja sen ohjelmakoodin testauksia ei

vield pédsty suorittamaan ja ndin ollen ei voitu vield todeta, kuinka ldhelld lopul-
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lista, toimivaa tuotetta projektissa ollaan. Opinndytetyon tuloksena saatiin kuiten-
kin kehitettyd, kaikki olennaiset ominaisuudet omaava prototyyppi, jolle tiytyy
vield tehdd paljon erilaisia testauksia. Tdmén jidlkeen voidaan keskusta kéyttdd

pohjana, tuotetta edelleen kehitettiessd/ ominaisuuksia liséttdessa.

Ennen kuin keskuksesta saadaan varsinainen kaupallinen tuote, tiytyy siihen vield
tehdd erilaisia ohjeita kuten tydohjeet kokoonpanoa varten sekéd loppukiyttédjia
varten asennus- ja kédyttoohjeet. Kokoonpanon kannalta tdytyy ottaa huomioon

my0s henkilokunnalle annettava koulutus ko. tyoti varten.
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