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Uudenlaisia akkupaketteja kdytetaan sahkéautoihin sekad sahkonjakeluverkkoon tuuli- ja aurinkovoiman vaihtelun tasoittajiksi. Alan
rakenteita ja materiaaleja tutkitaan laajalti maailmalla, mutta myds Suomessa. Lue lisaa sivulla 18.

18 Uudet akkutekniikat apuun energianjakeluun

Sdhkéautot, tuulivoima ja aurinkopaneelit tulevat muuttamaan nykyistd
energianjakelua. Akkujen rakenteet muuttuvat. Uusia tehokkaampia ma-

teriaaleja tarvitaan tulevaisuudessa akkujen toteuttamiseen.

9 Teknologiatrendeihin
kannattaa tarttua

Digitalisaation huippunimet
toivat uusia ndkékulmia
IRP-talo Berggrenin Future
Forum -seminaariin.

10 Lediyritys luo uskoa
omaan valmistukseen

Tuotantoa valuu jo takai-
sin Aasiasta. Siitd on hyva
esimerkki kempeleldinen
ledivalaisimien valmistaja
Greenled, joka siirsi tuotan-
non Suomeen vuosi sitten.
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Microchipin kokeilusarjalla voi pystyttda oman LoRa-anturiverk-
ko. Vasemmanpuoleinen kortti toimii yhdyskaytavana nettiin,
kaksi pienempaa korttia ovat LoRa-verkon solmuja, esimerkiksi
antureita varten. Lisaa anturiverkoista sivulta 24.

10 IBM tuo Watson-
keskuksen Suomeen

Tietotekniikan suuri sininen
IBM perustaa Tekesin tuella
digitaalisen terveydenhoi-
toalan tutkimuskeskuksen
Suomeen.

11 Ledit uppoavat
tuulilasiin

Pilkingtonin Suomen
tehdas integroi led-valot
linja-auton tuulilasiin.

12 Electronicassa lol-
piireja ja tietoturvaa

Parin viikon takainen Min-
chenin Electronica-messut
esitteli uusia loT-piireja ja
tietoturvaa.
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Suomessa toimiva brittildinen Rolls-Royce arvioi kauko-ohjat-
tavien rahtialusten tulevan kaytt66n vuoteen 2020 mennessa.
Taysin autonomisten rahtilaivojen yhtio uskoo tulevan pian
taman jilkeen. Lisaa robotisoituvasta liikenteesta sivulta 28.

15 Tarkeimmat
teknologiatapahtumat

Messutapahtumia riittaa
edelleen ldhes entiseen
tahtiin. Tassa tiiviisti tiedot
tarkeimmistd teknolo-
gia-alan messuista.

15 Sahkotekniikka
paasi jo kasvuun

Teknologiateollisuuden
vienti takkuaa edelleen,
mutta ilonaiheitakin voi
|6ytaa. Pitkaan aikaan
sahkoétekninen nayttas jo

pienta plussaa.

24 Uudet loT-
anturiverkot kayttoon

Tarjolla on jo useita kilpai-
levia vaihtoehtoja. Talla
hetkella laajimmin on kay-
tossa LoRa ja SigFox, mutta
tulossa on myos LTE-NB.

28 Suomi testaamaan
robottiliikennetta

Suomessa kokeillaan jo
ensimmaisia itsestaan
kulkevia robottiajoneuvoja,
mutta jatkossa myo6s suo-
malaiset rahtialukset kulke-
vat tekoalyohjauksessa.

33 Tehokasta alykellon
ohjelmointia

Esineiden internet tarvit-
see aina kayttdjan mukana
kulkevan kayttolaitteen.
Lue, kuinka nykyaikaiseen
dlykelloon tuotetaan ohjel-
makoodia.

38 Keikkamiehen
huippumittarit

Tutkimuslaboratorion
jareda mittauslaitetta ei

aina halua raahata mukaan.

Tarvitaankin helpommin
mukaan otettavia mittaus-
laitteita.

Tuleva 5G-teknologia luo alustan, joka yhdistaa laitteet, proses-
sit ja liilketoimintamallit uusilla tavoilla. Esineiden internet ja
pilvipalvelut mahdollistavat lilketoimintaa, mutta tuovat myos
tietoturvauhkia. Lisaa sivulta 42 ja 46 alkaen.

42 Jakamistalous tulee
5G-matkaviestimiin

Matkapuhelinverkkojen
viipalointi ja mikrolisenssit
luovat paikallista liiketoi-
mintaa ja uusia toimijoita
rakentamaan verkkoja.

46 Kohti parempaa 5G-
ja loT-tietoturvaa

Uutta 5G-verkkojen tek-
niikoita testataan jo eri
puolilla maailmaa, vaikka
standardointi on edelleen
kesken.

Mittauslaitevalmistajat ovat kehittdneet poytamallisten laittei-
den lisdksi kenttakayttoon sopivia mittareita. Lisaa sivulta 40.

50 Rakenteellista
elektroniikkaa

Kempelelidinen TactoTek
lupaa yhdistaa elektronii-
kan tuotantomenetelmat
kompaktiksi muoviraken-
teeksi.

53 Urheiluteknologiaan
kannattaa panostaa

Urheiluala on Suomessa
voimakkaassa kasvussa.
Alalla on suurien nimien
lisdksi kymmenia pienem-
pia yrityksia.

VAKIOT

6 Paakirjoitus, Jari
Peltoniemi

17 Kolumni, Jyrki
Penttinen

58 Uutuudet, Veijo
Hanninen

64 Digidigi: Kateva
kytkentaalusta

There is an English summary in
every article.
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Kiitos lukijat ja
vhteistyokumppanit

Suomi sai toukokuussa uuden teknologiaa kisittelevan am-
mattilehden. Ensimmaéistd numeroa on tdhdn mennessa luet-
tu yli 14 000 kertaa. Siitd suuret kiitokset lukijoillemme ja yhteistyokumppaneille,
ilmoittajille ja kaikille muille projektiin osallistuneille.

Alkuvuodesta starttasimme myos uuden teknologian uutispalvelun, johon ko-
koamme tietoa uusista tuotteista, tapahtumista ja sovelluksista. Panostamme tutki-
mukseen ja uuden teknologian soveltamiseen. Muiden esimerkeista voi olla hyotyéd
omien ratkaisujen kehittdmisessa.

Suomen talous on jo vuosia hiipunut, mutta nyt elektroniikassa ja sdhkdteknii-
kassa lienee pohjat jo ndhty. Yhden suuren varjosta ollaan nousemassa laajemmal-
la yritysjoukolla. Langaton tietoliikenne séilyy silti suomalaisen hitec-osaamisen
ytimessa.

Digitalisaato vaikuttaa entisti laajemmin. Hyvé esimerkki siitd on uusi kone- ja
ict-alan osaamiskeskittymd Dimecc, joka syntyi kahdesta parhaiten menestyneesta
strategisen huippuosaamisen keskittymasta.

Dimeccin ensimméinen yhteinen vuosiseminaari osoitti, kuinka tirked elementti
uusin ict-tekniikka on koneiden ja jérjestelmien rakentamisessa. Samaa viesti ds-
kettdinen Robottiviikko, joka esitteli robotiikkaa aiempaa ihmismaisemmin.

Robotiikka kiinnostaa myos muita kuin vain alan ammattilaisia. Niitd tullaan so-
veltamaan tulevaisuudessa laajalti myos terveydenhoidossa.

Robotiikalle on kdymaéssd samalla tavalla, kuin 3D-tulostukselle, josta tuli no-
peasti monien harrastus Kertoipa pddministerimme Juha Sipildkin hyddyntidvén
3D-tulostinta puhdetdissddn. Ja monissa kirjastoissakin voi jo kokeilla 3D-tulos-
tusta.

Milloin kirjastoista lainataan ensimmaiset robotit asiakaskorttia vastaan?

Jari Peltoniemi
Tekesin innovaatiosetelista tuli tukihitti

Tekesin  innovaatiosetelikokeilu
spurttasi lokakuussa kovaan vauh-
tiin. Heti ensimmadiselld viikolla. ha-
kemuksia tuli 150 kappaletta, joista

mijoita, mutta my0s runsaasti am-
mattikorkeakouluja ja pienempid
palveluyrityksié.

Esimerkiksi ammattikorkeakoulu

sadasta ksitellystd 69 hyvéksyttiin.
Myés palveluntarjoajiksi on paljon
halukkaita.

Tekesin palvelutuottajien listalla
on tuotekehitys- ja testausyritysten
liséksi laajemminkin yrityksen tai
tuotteiden kehittdmiseen kohdistu-
via konsulttiyrityksid.

Mukana on VTT:n kokoisia toi-
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Tekesin 6200 euron suuruisen
innovaatiosetelin kohderymaa
ovat erityisesti pk-yritykset.

Savoniasta voi setelilld hankkia tes-
tauspalveluja, kuten rakennus-, ko-
ne-, ja sdhko6alan mittauksia.
Teollisen internetin sovellusmah-
dollisuuksista voidaan tehdd selvi-
tyksid. Lisdksi voi hankkia 3D-vi-
sualisointia ja tietokonemallinnusta.
Kaikki palvelutarjoajat 16ydét
UT-linkkipankin kautta.

1. vuosikerta, 1-2x vuodessa
TOIMITUS
Paatoimittaja Jari Peltoniemi

Puhelin: (09) 428 93214
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LAHETA TIETOA

Uusiteknologia.fi ottaa vastaan
mielelldan tiedotteita ja kuvia
uuden teknologian yrityksista

ja tuotteista toimitukselliseen
kayttoon.

Uusiteknologia.fi ei vastaa tilaa-
mattoman materiaalin sailyttami-
sesta tai palauttamisesta.
Tarjottua tai tilattua aineistoa
voidaan kayttda sidhkoisissa ja
painetuissa lukutuotteissa.
Uusiteknologia.fi ei voi vastata
artikkelien virheettomyydests,
mutta pyrkii niissa suureen luo-
tettavuuteen.
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Uusiteknologia.fi on julkaistu ver-
kossa sahkoisena nakoislehtena

Issuu- ja pdf-muodoissa.
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45 vuoden kokemus kaupallisten, kustannustehokkaiden mikro-ohjainten kehittajéna
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Kuva: Aki Rask / Berggren

Teknologiatrendeihin
kannattaa tarttua

Digitalisaation huippunimi Tero Ojanperd ja brittildinen brdndiasiantuntija Chris
George toivat uusia néikokulmia IRP-talo Berggrenin juhlafoorumiin. Kasvutrendeiksi

listattiin 3D-tulostus ja tekodly sekd brindiosaaminen. Valtion tervehdyksen tilaisuu-

teen toi aiemmin elektroniikka-alan yrittdjdnd toiminut pddaministeri Juha Sipild.

Berggren Future Forum kokosi lo-
kakussa Finlandia-talon ldhes 300
suomalaista IPR-alan vaikuttajaa ja
visiondrid.

Tilaisuuden avasi Berggren Grou-
pin toimitusjohtaja Hannu Syrjéla
kertomalla tulevaisuuden teknolo-
giatrendeistd Nokialta riskisijoitta-
jaksi siirtyneen Tero Ojanperén ta-
paan.

Tapahtuman Fearless Innovators
of 2020-paneelissa olivat Smarpin
toimitusjohtaja Roope Heinild, lan-
gatonta lataustekniikkaa aiemmin
ja nykyisin nyhtokauraa kehittdva
Maija Itkonen, superséhkdauton
suunnitellut Pasi Pennanen ja pelia-
lan kokenut toimija Timo Soininen.

Paneelikeskustelijat yllattivét mo-
net osallistujat kertomalla harvinai-
sen avoimesti uratarinoitaan ja mi-
ten he itse rohkaisevat innovointiin
omissa yrityksissdan.

He kertoivat, miten rohkeilla in-
novaatioilla ja johtamisellaan nos-
tivat yritykset nousukiitoon. Kaikki
keskustelijat pitivdt yhteiskunnalta
saamaansa rahoitusta erittdin mer-
kittdvana tekijdnd yrityksen kehit-
tdmisessa.

Paneelikeskusteluun osallistujat
kertoivat my®ds, etteivét he 14hto-
kohtaisesti mieti pelkéstddn Suo-
men markkinoita, vaan suuntaavat
ajatuksensa alusta pitden myos kan-
sainvilisille markkinoille.

Patentti- ja rekisterihallituksen
padjohtaja Rauni Hagman esit-
ti oman nikemyksensai siitd, miten
Suomessa kasvatetaan aineettoman
omaisuuden arvoa siten, ettd silld
on vaikuttavuutta eurooppalaisen
kilpailukyvyn nakdkulmasta.

Samaa aihetta jatkoi itsekin tek-
nologia-alan yrittdjand Lauri Kuok-
kanen Oy:ssé ja Elektrobitissé toi-
minut pddministeri Juha Sipil4.

Hén oli nyt jo toistamiseen Berg-
grenin tilaisuudessa, tosin parikym-
menté vuotta aiemmin hén oli pai-
kalla menestyvén teknologiayrityk-
sen vetdjand.

Berggren juhli foorumissa myds
80 vuotista taivaltaan.

Nyt hyokataan loT-
laitteiden kautta

Lokakuussa tehtiin yksi suurimmista
hajautetuista palvelunestohyokkayk-
sistd useisiin kohteisiin maailmalla.
Hyokkays toteutettiin Viestintéviras-
ton mukaan salaista Mirai-bottiverk-
koa hyviksikayttdmalld, joka koos-
tuu tuhansista verkkoon kytketyistéd
laitteista. Saastuneita laitteita 15ytyy
my06s Suomesta. Arvioiden mukaan
jopa sadat tuhannet laitteet ovat alt-
tiita haittaohjelmalle.

Suomalaistekniikka
mureni Marsin
pinnalle

Suomessakin kehitettya anturi-

ja tietotekniikkaa siséltényt
Schiaparelli-alus murskaantui
lokakuussa Marsin pinnalle.
Mukana meni [lmatieteen laitoksen
kehittdmat mittauslaitteet, joissa oli
mukana my0s Vaisalan antureita.
Muita mukana olleita olivat Peura,
Skytron ja Ideal Engineering.

Nokian entisiin
tiloihin loT-keskus

Saloon on syntyméssd loT-ratkai-
suihin keskittyvd osaamiskeskus.
Kaupungin osuus perustettavan yh-
tion 12,5 miljoonan euron pddomas-
ta on 4,5 miljoonaa euroa.

tehdaskampuksen
hinta oli 12,5 miljoonaa euroa.Kau-

Microsoftin

punginhallitus késittelee asiaa 8. jou-
lukuuta ja kaupunginvaltuusto 19.
joulukuuta.

Salon kaupunki on suunnitellut
yhteistydkumppaneidensa kanssa jo
pitempdén teollisen internetin (IoT)
liiketoiminnan osaamiskeskittymaa.

UT 2/2016 -9



Suomalaista sirutekniikkaa
esineiden internetiin

Suomalainen loT-laitteiden energiatehokkuutta paran-
tava piiriyritys Minima Processor on saanut miljoona-
rahoituksen. VTT, Aalto-yli-

opisto ja Turun yliopisto ;

ovat kehittdneet teknolo- - I

gian, joka parantaa digitaa- i
lisen laskennan energiate-

hokkuutta jopa 20-kertai-
sesti.

Rakentamiseen loT-antureita

Digitalisaatio mullistaa rakennusalaa. loT-tekniikkaa voi-
vat olla esimerkiksi ty6laitteisiin kiinnitettavat anturit,
jotka voivat valittaa reaaliaikaista tietoa laitteen kaytos-
ta ja ongelmista. Uusinta on antureiden sijoittaminen
rakenteisiin. Tamperelaisen Wiisteen kehittaman kos-
teusanturiin avulla voidaan varmistaa lattiatasoitteen
riittdva kuivuminen.

Kiertotalous sai oman listan

Kiertotalouden kiinnostavimmat on Sitran kokoama
lista, jolla esitellddn uusia suomalaisia kiertotalouden
yritysesimerkkeja. Mukana on 19 yritystd, mutta vuo-
den kuluttua listalla odotetaan olevan jo sata yritysta.
Listalla on esimerkiksi oululainen roboteilla lediputkien
valmistava Valtavalo ja traktorivalmistaja Valtra.

Helvar rakensi ledilinjan

Helvar rakensi Karkkilan tehtaalleen uuden ledivalaistus-
tuotteita valmistavan linjan. Oma valmistus tuo, toimi-
tusketjusta vastaavan joh- g . ]

taja Aleksi Ahtin, mukaan .. !

Py &

joustavuutta ja nopeutta. s-:‘l 4
"Karkkilan tehdas on stra- f 5w o
tegisesti tarked tuoteke- | h
hityksen kannalta®, sanoo

Helvarin toimitusjohtaja Hans Henrik Lund.

Bittium osti Kuopiosta
ladkintaelektroniikkaa

Oululainen Bittium hakee kasvua terveyselektroniikas-
ta. Bittium Technologies on ostanut kuopiolaisen tervey-
denhuollon teknologiaan erikoistuneen Mega Elektronii-
kan ja osan terveyspalveluita tarjoavasta MegaKotosta.
Kauppasumma on yhdeksan miljoonaa euroa.

Taajuuksien yhteiskaytto tuo
tehoa langattomiin

Radiotaajuusalueet tayttyvat vauhdilla uusista ratkai-
suista loT-antureista 5G-verkkoihin. Niiden yhteiskayt-
t0 parantaisi taajuuksien hyodyntamistd, arvioivat Turun
ammattikorkeakoulun tutkijat. Ryhma on saanut Euroo-
pan unionin Horisontti 2020 -palkinnon, jolla tuetaan
radiotekniikan ja spektrin jakamisen tutkimusta.
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Lediyriys tuo

-

uskoa Suomeen

Tuotantoa valuu jo takaisin Aasiasta, joka antaa uskoa
suomalaiselle tehdasteollisuudelle.

Hyvé esimerkki on kempeleldinen lediva-
laisimien valmistaja Greenled, joka siirsi
tuotannon Suomeen vuosi sitten.

Uutta viked on palkattu ja vienti on
noussut siirron jilkeen. Myds tuotannon
laatu on parantanut aiemmasta.

”Myynnin kasvu on ollut huimaa, ko-
timaahan siirretyn tuotannon ansiosta
olemme pédsseet kolminumeroiseen kas-
vuprosenttiin”, kertoo Greenledin toimi-
tusjohtaja Pertti Tahvanainen.

S -

Tuotannon siirrolla tavoiteltiin toimi-
tusvarmuutta sekd kustannustehokkuutta,
jolla mahdollistettiin asiakashintojen py-
syminen kilpailukykyisin4.

Kuluvan vuoden aikana yhtion tehdas
on tuplannut tydntekijimaéransa, ja luo-
nut vuonna 2016 jo yli 50 uutta ty6paik-
kaa Suomeen

Yhtién kasvustrategiaan kuului myds

investoiminen tutkimukseen ja tuoteke-
hitykseen.

IBM tuo Watson-keskuksen Suomeen

Tietotekniikan suuri sininen IBM perustaa Tekesin tuella digitaalisen terveydenhoidon

tutkimuskeskuksen Suomeen. Yritys perustaa Watson Health Center of Excellence -tut-

kimuskeskuksen liséiksi Suomeen terveydenhoidon kuvantamisen osaamiskeskuksen

IBM perustaa Suomeen osaamis- ja innovaatiokeskukset kehittiméan terveyden-

hoidon uudenlaisia palveluja ja digitaalisia ratkaisuja sekéd osaamiskeskuksen kuvan-

tamisen tehostamiseen.

Kaikkiaan ldhivuosina syntyy noin 150 uutta tyopaikkaa digiosaajille, terveysalalle

ja tutkimukseen. IBM:n superkoneet tulevat palvelemaan suomalaista terveydenhoitoa.

”IBM:n piétds perustaa Suomeen Watson Health Center of Excellence ja ensimméi-

nen kansallinen kuvantamisen osaamiskeskus Yhdysvaltojen ulkopuolella on osoitus

maailman eturivin osaamisestamme terveydenhoidossa ja terveysteknologiassa, sanoo

Tekesin padjohtaja Pekka Soini.

Uusien tutkimuslaitosten liséksi Tekes ja IBM ovat tehneet yhteistydsopimuksen

digitaalisen terveydenhoidon ekosysteemin kehittdmisestd Suomessa. Ekosysteemi

avaa Soinin mukaan merkittdvid uusia kanavia suomalaisten yritysten kansainvéliselle

kasvulle.



Ledit uppoavat tuulilasiin

Pilkingtonin Suomen tehdas tuo led-valot linja-auton tuulilasiin. Yritys esitteli uutuuttaan syys-
kuussa Hannoverissa ammattiautoilijoiden messuilla ja Berliinissa rautatiemessuilla.

Pilkingtonin ensimmadiset Led Mat-
rix Display -tuulilasit otetaan koe-
kayttoon ensi vuonna. Markkinoille
lasit tulevat muutaman vuoden ku-
luttua. Led-valolla toteutettu ratkai-
su tarjoaa energiatehokkaan, kevy-
en ja turvallisen vaihtoehdon erilli-
sille néyttoyksikaille.

Led Matrix Display -tuulilasi on

Suomessa toimivan Pilkington Au-
tomotive Finland Oy:n kehitystyon
tulos. Siséén sijoitetun taipuvan le-
dikalvon on valmistanut suomalai-
nen Flexbright.

”Ledivalot alhaisempi sdahkon-
kulutus on tirkedd, siahkobussien
maéra lisddntyy”, kertoo Pilkington
Automotiven uusien teknologioiden

projektipdéllikko Janne Ilonen.

Pilkington on kehittényt ledindy-
ton lisdksi ndyttolasin, jossa koko
elektroluminessindyttd on upotettu
suoraan lasin sisélle.

Nayttdlasia ovat kehitténeet Pil-
kingtonin kanssa Beneq Oy seka
ryhmaé tutkijoita Tampereen teknil-
lisestd yliopistosta ja VTT:sta.

Supersahkoauto
EMC-laboratorioon

SGS:n uuden laboratorion avajaisia vietettiin elo- §
kuun lopulla Tuusulassa. Kutsuvierasjoukolle esi- Mz
teltiin EMC-keskuksen lisdksi suomalainen sih-
kdurheiluauto Toroidion, jota moni ammattilai- [
nenkin on ndhnyt vain kuvissa.

Télla kertaa sdhkourheiluauto Toroidion oli
néytilld, mutta seuraavalla vierailullaan Tuusu-

~ > Vi
Suomalainen supersidhkoéauto Toroidion oli esilld SGS:n
Tuusulaan avatussa EMC-laboratoriossa.

lassa auto padsee jo testattavaksi.

Suomalaissatelliitti paasee parveen

Suomen ensimméinen opiskelijavoimin toteutettu
Aalto-1-satelliitti saa jatkoa, vaikka ykkdnenkain
ei ole vield padssyt avaruuteen SpaceX-yhtién on-
gelmien vuoksi.

Uudempi nyt valmiiksi saatu Aalto-2 osallistuu
avaruudessa kansainvéliseen QB50-missioon, jonka
tarkoituksena on tuottaa ensimméisté kertaa kattava
malli Maan ilmakehén ja avaruuden vélisen rajaker-
roksen termosféfrin ominaisuuksista.

Projektiin osallistuu yhteensé 50 nanosatelliittia,
jotka laukaistaan satelliittiryppaénd matalalle kierto-
radalle. Kiertoradalla satelliitit levittdytyvat nopeasti
laajalle alueelle ja tippuvat alle puolessa vuodessa

Piensatelliittien kysynta on kasvanut ja avaruustek-
niikan uudet kayttékohteet luovat jo liiketoimintaa
Suomeen. Kuvassa Aalto-2. Kuva: Tuomas Tikka

ilmakehédén, jossa ne palavat ilmanvastuksen voi-
masta.

Ekmanin
suunnittelutehdas
New Yorkiin

Aallossa kehitetty tuotekehityksen
oppimisympéristd Design Factory
on levinnyt jo 12 yliopistoon ja tut-
kimusorganisaatioon ympéri maail-
maa. Uusin suunnittelutehdas avat-
tiin lokakuussa New Yorkissa. Yh-
dyvaltain Philadelphiassa vastaava
keskus avattiin syksylld 2015. De-
sign Factory-konseptin isd on pro-
fessori Kalevi ”Eetu” Ekman.

Huawei investoi
lisda Suomeen

Huawei panostaa Suomeen tuote-
kehityspisteiden lisdksi avaamalla
Helsingin ytimeen asiakaspalvelu-
pisteen. Se on kiinalaisyrityksen jo
toinen suurempi satsaus Suomeen
kuluvana vuonna. Yhtié avasi elo-
kuussa Helsingin tuotekehityspis-
teen liséksi tuote- ja tutkimuskes-
kuksen Tampereelle..

Ouluun uusi LTE-
modeemiyritys

Sonyn alkuvuodesta ostama israe-
lilainen Altair Semiconductor pe-
rustaa tuotekehitysyksikon Ouluun.
Yritys rekrytoi parhaillaan tyonte-
kijoitd ja toimita pitiisi alkaa 2017
alussa. Ylen uutisten haastattele-
man Altair Semiconductorin Suo-
men johtaja Markku Hiltunen ker-
too aluksi palkattavan noin 20 in-
SinOorid.

3D tuo uutta
kiertotalouteen

Materiaalien kierrétys on tirked ele-
mentti siirtymisessd kiertotalouteen.
VTT on esitellyt keinovalikoimansa
siitd, miten kiertotaloutta pitéisi hyo-
dyntéd Suomessa. Tutkimuslaitos eh-
dottaa perinteisempien kierritys- ja
logistiikkaideoiden liséksi 3D-tulos-
tusta varaosien tulostamiseen.
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Pienikokoinen loT-
moduuli 4G-verkkkoon

(Miinchen) Sveitsildinen u-blox
esitteli Electronica-messuilla pieni-
kokoisen LARA-R3121 —moduulin.

Uutuus rakentuu  LTE-verkon
modeemista ja siihen integroidusta
GNSS-paikannustekniikasta.

Moduuli soveltuu esineiden inter-
netin ratkaisuihin, ’Uusi moduuli on
suunniteltu teollisuusmarkkinoille”,
sanoo u-bloxin perustaja ja vetdjd
Andreas Thiel.

Uutuusmoduulissa on LTE Luok-
ka 1 modeemi ja GNSS-satelliit-
tipaikannusosa. LTE Cat 1 tarjoaa
myo6tésuunnan 10 Mb/s ja ylasuun-
taan 5 megabitin sekuntinopeuden

Suomalaisia messuilla

(Miinchen) Suomalaisyrityksid oli
Electronicassa vain muutamia isom-
pia, mutta komponettijakelijoiden

osastoilla suomea kuuli aika ajoin.
- |

Harvoja suomalaisyrityksid mes-
suilla olivat tamperelainen audiopii-
rejd valmistava VLSI Solution (ku-
vassa toimitusjohtaja Teppo Kare-
ma) ja uudenlaista 3D-elektroniik-
kaa kehittdva TactoTek.

Kempeleldinen TactoTek oli saa-
nut hyvén paikan suuren piirijétti Li-
near Technologyn osaston kulmasta.
Ainakin véked tuntui osaston ympé-
rilld py6rivin runsaasti.

Messukavija voitti
Digikey:n luksusauton

Miinchenin Electronica-messut ke-

rasivit lahes 73 000 kévijaa eri puo-
lilta maailmaa.

Seuraavan kerran Electronica-ta-
pahtuma jérjestetdén 13—16. marras-
kuuta 2018.
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Langaton yhteys akkuihin

Linear Technology on kehittinyt langattoman BMS-valvontajdrjestelmdn sihkéautojen
akuille. Yritys esitteli uudentyyppistd tekniikkaa BMW:n konseptiautolla Miinchenin
Electronica-messuilla marraskuun alussa.

(Miinchen) Linear Technologyn lan-
gattoman BMS-ratkaisun avulla voi-
daan korvata perinteiset ohjauskaa-
pelit akkujen ja akun hallintajérjes-
telmén valilla.

Ratkaisu tarjoaa mahdollisuuden
parantaa monikennoisissa sdahkoau-
tojen akkupaketeissa luotettavuutta.

Linearin LTC6811-mittauspiirien
avulla voidaan mitata valmistajan
mukaan jopa 12 sarjaan kytketyn
akkukennon jénnitteitd 0,04 prosen-
tin tarkkuudella.

Demossa LTC6811 -piirit olivat
yhdistetty Linearin langattomaan
SmartMesh-verkkoon. Se tarjoaa
reaaliaikaisen akun virran ja ldmpo-
tilan seurannan. Mittaustiedot voi-

daan synkronoida kennojannitteiden
mittaustietojen kanssa.

Esineiden internetiin
kahdella dollarilla

Ranskalaistaustainen Sigfox aikoo
nopeuttaa esineiden internetin tuloa
kahden dollarin hintaisilla loT-mo-
duuleilla. Konsortiumi esitteli rat-
kaisujaan Miinchenissi perjantaina
padttyneilld Electronica-messuilla.

Edulliset moduulit vauhdittavat
IoT-massamarkkinoiden syntymis-
td, kertoi
Sigfox-konsortiumin johtoon kuu-
luva Stuart Lodge.

Piirivamistajista mukana ovat

Electronica-messuilla

esimerkiksi On Semiconductor ja

Qualcommin omistukseen siirty-
massd oleva NXP.

Electronicsssa esiteltiin jo ensim-
maiset Sigfox-moduulit, joiden hin-
nat alkavat kahdesta dollarista.

Uudet IoT-moduulit ovat Sigfoxin
edustajien mukaan jopa 20 kertaa
halvempia kuin LTE-solumoduulit
ja 5 kertaa halvempia kuin l&him-
mat kilpailevat teknologiat.

Ensimmdiset edullisia moduu-
leja toimittavat ovat Wisol ja In-
noComm.  Electronica-messuilla
Sigfoxin liséksi oli laajalti tarjolla
LoRa-moduuleita.

Suomessa LoRa-verkot ovat jo
kéytossd, mutta Sigfox-verkot tu-
lossa mukaan.

loT-piireja j
=
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Miinchenin Electronica nosti télla kertaa esiin uusien tuotteiden
rinnalle loT-alueen tietoturvan. Laiteinternetin turvallisuus on
ratkaista jos piirivalmistajat mielivat bisneksensa jatkuvan.

ja tietoturvaa

(Miinchen) Electronica tarjosi kym-
menen hallia uusia tuotteita ja rat-
kaisuja. Uutuudet ovat mainosteks-
tien mukaan entistd pienempid, no-
peampia ja IoT-ratkaisuihin aiem-
paa sopivampia.

Uutuuksien rinnalla IoT-alueen
tietoturva puhuttaa messuviked toi-
mitusjohtajasta suunnittelijaan.

Tulevaisuuden laiteinternetin tie-
toturvauhat ovat nousemassa entistd
tarkedmmaksi, joista on saatu vasta
esimaksua.

Messuilla  esineiden interne-
tin tietoturva puhutti myos piiri-
talojen ykkdsjohtoa. Samaa asiaa
jatkoi NXP esittelemélld IoT-Ga-
teway-ratkaisun.



Rumpu on valmistettu suprajohtavasta alumiinikalvosta kvart-

sisirun (sininen tausta) paille. Kuva: Mika Sillanpaa Berliinissa

rautatiemessuilla.

Suomesta nanorumpu
mikroaaltomittauksiin

Aalto-yliopiston ja Jyvdskyldn yliopiston tutkijat ovat kehittdneet uuden
tavan tehdd huipputarkkoja mikroaaltoalueen mittauksia nanorummun

avulla.

Aalto-yliopiston ja Jyvéskyldn yli-
opiston tutkijat ovat kehitténeet uu-
den tavan tehdd huipputarkkoja mi-
kroaaltoalueen mittauksia nanorum-
mun avulla.

Uutta menetelméd voidaan kayt-
tad kvantti-informaation késittelys-
sd esimerkiksi muuntamalla tehok-
kaasti elektroniikan piireissé olevaa
informaatiota valon kantamaksi.

Kun radion virittdd kaukana ra-
diomastosta, signaaliin tulee kohi-
naa. Kohina johtuu pédosin siiti, et-
td sahkomagneettisen signaalin kan-
tamaa informaatiota pitdd vahvistaa,
jotta se voidaan muuntaa kuultavaan
muotoon.

Arkieldméssé téllaisella kohinalla
ei ole merkitystd, mutta tutkijat ym-
péri maailmaa ovat silti yrittdneet

kehittdd vahvistimia, jotka paésisi-
vit ldhelle Cavesin rajaa.
”Vahvistinten kvanttiraja on olen-
nainen kvantti-informaatiota kési-
teltdessd, muun muassa kvanttilas-
kennassa ja kvanttimekaanisissa
mittauksissa, koska lisdtty kohina
rajoittaa tarkasti mitattujen signaali-
en suuruutta”, toteaa Aalto-yliopis-
ton professori Mika Sillanpa.

Sillanpéén johtamassa ty6ssd Aal-
lon ja Jyviskylén yliopiston tutkijat
yhdistivit nanomekaanisen varéhte-
lijan, "nanorumpukalvon”, kahteen
suprajohtavaan piiriin.

”Tuloksena oli maailman tarkin
nanorummuilla tehty mikroaaltojen
mittaus”, hehkuttaa mittauksen teh-
nyt Caspar Ockeloen-Korppi Aal-
to-yliopistosta.

Suomalaiskeksinto estaa
akun ylikuumenemisen

Picosun on patentoinut uudenlai-
sen nanolaminaattipinnoitteen, jon-
ka avulla voidaan estdé esimerkiksi
dlypuhelimien, tablettien ja tietoko-
neiden akkujen lylikuumeneminen.

Elektroniikan ~ komponenttien
kuumenemisesta aiheutuvat ongel-
mat ovat lisddntyneet, kun kuluttaja
ja teollisuuselektroniikka on muut-
tunut yha pienikokoisemmaksi ja te-
hokkaammaksi.

”Monet maailman johtavista
elektroniikkavalmistajista ovat jo
ilmaisseet kiinnostuksensa keksin-

tédmme kohtaan. Meit4 innostaa se,
ettd padsemme jélleen esitteleméin
asiakkaillemme uuden ALD-ratkai-
sun”, sanoo Picosunin toimitusjoh-
taja Juhana Kostamo.

Sahkoa keraava uutuuskangas

Kankaat, jotka voivat tuottaa sdhkoa fyysisesté liikkeestd ovat olleet
kéytossd jo jonkun vuoden. Nyt
yhdysvaltalaisen Georgia Institute of
Technologyn tutkijat ovat tuottaneet
kudoksen, joka kerdéd samanaikaisesti

energiaa sekd auringosta etti liikkeesta.

Maailman ohuin valoilmaisin

Korealaisen Basic Sciencesin (IBS) tutkijat ovat kehittineet maailman
ohuimman valoilmaisimen. Sen paksuus on vain 1,3 nanometrié, mika
on kymmenen kertaa ohuempi kuin nykyiset piidiodit. Basic Science
Insituten tutkijoiden kehittdma kaksiulotteinen tekniikka perustuu
molybdeenidisulfidiin (M0S2), joka on kerrostettu grafeenin véliin.

Parempaa energiatiheytta litium-akkuun

Yhdysvaltalaisen Columbia Engineeringin tutkijat ovat kehittineet
uuden menetelmén, jonka avulla voidaan lisiti littum-akkujen (Li-ion)
energiatiheyttd 10-30 prosenttia. Amerikkalais korkeakoulun tutkijat
rakentaneet kolmikerroksisen rakenteen, joka on vakaa jopa normaalissa
ilman alassa, mika tekee akun seka pitkdikdisemmaéksi ettd halvemmaksi
valmistaa.

Ruotsista taysvarinen sahkopaperi

Chalmersin teknisen yliopiston tutkijat ovat kehittéineet perustan uudelle
sihkoiselle ”paperille”. Syntyi materiaali, joka on alle mikrometrin, joustava
ja antaa kaikki virit, jotka vakiomalli-
nen ledindyttokin tarjoaa. Uusi kalvo ei
loista kuten tavallinen ndyttd, vaan hei-
jastaa ulkoista valoa, joka valaisee sen..

Maailman pienin
transistori

Fysiikan lait asettavat viiden nanometrin kynnyksen transistorien
porttien koolle. Uusia konsteja kuitenkin etsitdén. Nyt kalifornialaisen
Berkeleyn yliopiston tutkimusryhma on toteuttanut transistorin, joka
toimii vain yhden nanometrin mitoilla. Tutkijat kdyttivt hiilinanoputkia
ja molybdeenidisulfidia (MoS2). Kalifornialaistutkijoiden saavutus antaa
toivoa Mooren lain jatkuvuudesta vield tulevaisuudessakin.

Parempia aurinkokennoja pian
halvemmalla

Massachusetts Institute of
Technology (MIT) on yhdessi
Abu Dhabin Arabiemiraattien
Masdar Instituten tutkijoiden
kanssa kehittinyt aiempaa
edullisemman tavan valmistaa
tehokkaita aurinkokennoja.
Tekniikassa yhdistyy kaksi eri
kerrosta auringonvaloa absorboivaa materiaalia kerddméin laajemman
spektrin auringon energiaa. Tutkijoiden kehittdmén tekniikan avulla voi
saavuttaa teoriassa yli 40 prosenttisen tehokkuuden ja arvioitu kiytannon
muuntohydtysuhde on 35 prosentti

Lisaa: www.nanobitteja.fi
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Oululainen Kyynel-
radio sai lisaa tukea

Uudenlaista pitkin matkojen radio-
tekniikkaa kehittévd Kyynel on saa-
nut 10 miljoonaa dollarin pa&oma-
rahoituksen. P4dinvestoija on Crean-
dum, kertoo aamun Kaleva-lehti.
Sota-ajan Kyynel-radiolta nimen
lainannut tekniikka on tarkoitettu
laivojen ja muiden etiisten alueiden
radioyhteyksiin.

Qualcomm ostaa
NXP:n piirit

Viimeiset kaksi vuotta ovat olleet
puolijohdealalla suurien yrityskaup-
pojen aikaa. Lokakuussa kénnyk-
képiireistddn tunnettu Qualcomm
ilmoitti ostavansa NXP:n ja maksa-
van yrityksestd 47 miljardia dollaria.
NXP:n tausta on Motorolan Freesca-

le- ja Philipsin puolijohdeyksikdissd

Hitsarille langaton
ohjauskeskus

Suomalainen raskaan sarjan tehoe-
lektroniikkayritys Kemppi esittelee
Hannoverin EuroBLECH-messuil-
la it-tekniikalla viritettyd hitsaustek-
niikkaa.

Uutuuksia olivat hitsaajan langa-
ton ohjauskeskus ja akkukayttdinen
hitsauslaite Minarc Cordless 150
C. Alle kymmenen laitepaketin saa
kannettua tyokohteeseen vaivatto-
masti yhdell kertaa.

Konepajassa akkulaitetta voidaan
kayttdd myos hybriditilassa, kun lai-
te liitetdéin langattomasti toimivaan
Fueldock-latausasemaan.

Uusi ratkaisu tuo vapautta ja tur-
vallisuutta hitsaukseen tyokohteis-
sa, joissa verkkovirtaa ei ole kiytet-
tavissa.

Kemppi tuo uudet ratkaisut tuo-
daan markkinoille vuonna 2017.
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Innovaatiojarjestelma meni uusiksi

Suomen teollisuus on ottanut haasteekseen luoda Suomeen 100 000 tyépaikkaa. Uuden-
lainen ideakilpailu esiteltiin Helsingissd jdrjestetyssd tutkimusyhteiso Dimeccin vuo-
siseminaarissa.

Tutkimusyhteisé Dimeccin vuosi-
seminaarissa oli kuvan Nokian Bell
Labsin Ian Oliverin liséksi runsaas
joukon teollisuuden asiantuntijoita
ja paattéjia.

Dimeccin vuosiseminaari esitteli
innovaatio-ohjelmissa uusia reitteja
kohti kilpailukykyisempéé ja hyvin-
voivempaa Suomea.

Puhujia oli Nokian lisdksi Ko-
neesta, Valmetista, SSAB:std, Met-
sosta, Outotecistd, ABB:std, Nokial-
ta, Tiedosta, Ericssonilta, MacGreg-
rista , Konecranesisista ja Moventa-
sista.

Tapahtuman yhteydessd esitel-
tiin kilpailu 100 000 tydpaikan
luomiseen Suomeen. Uuden MPI-
DEA-kilpailun  yhteistyokumppa-

neita ovatt Siemens sekd Teknolo-
giateollisuus, Tieto ja Fastems. Tar-
koitus on 16yt4d uudia ideoita, tuot-
teita tai palveluita, jotka edistaisivt
tyollisyyttd ja tydn tuottavuutta.
”Toivomme ennakkoluulottomia
ehdotuksia”, kannusti Dimeccin
hallituksen puheenjohtaja  Tomas
Hedenborg seminaarissa.
Kilpailuun voi osallistua kaikki
yritykset, yhteis6t kuin yksityishen-
kilotkin 15.2.2017 asti. Kilpailun
palkinto ja tuomaristo julkistetaan
itsendisyyspdivana 6.12.2016.
MPIDEA-kisan
voittaja selvidd ensi vuoden tou-

Lopullisesti

kokuussa Tampereella jirjestettd-
véssd Manufacturing Performance
Days -tapahtumassa. Tilaisuus (29.-

31.5.2017) on osa Suomi 100-vuoti-
saktiviteetteja.

Dimecc Oy léhtee mukaan Suo-
men innovaatiojérjestelman uudis-
tamiseen.

”Lakkautetun SHOK -rahoituksen
synnyttdimiéd aukkoa paikkaamaan
tarvitaan uusi tapa toimia”, totesi
TEM:in innovaatio-osaston johtaja
Ilona Lundstrom.

Han esitti kutsun innovaatiojérjes-
telmédn uudistamiseen tapahtuman
lopuksi jérjestetyssd yritysjohdon
CEO-Foorumissa.

Dimecc Oy syntyi viime elokuus-
sa, kun strategisen huippuosaamisen
keskittymina toimineet kone- ja me-
talliteollisuuden Fimecc ja tietotek-
niikan Digile yhdistettiin.

Superkoneisiin tiukasti
pakattua suorituskykya

Japanilaiset ExaScaler ja Pezy
Computing esittelivdt  Salt La-
ke Cityn SC16-supertietokoneta-
pahtumassa enndtystiheén ZettaS-
caler-1.8-koneen.

Uutuuden suorituskyky ylittda
1,5 petaflopsia nelidkuutiota koh-
den. Laite on vasta prototyyppi,
mutta 2.0 -tuotantoversio on tulos-
sa jo ensi vuonna.

Kone perustuu Pezy-SC:n 28
nanometrin tekniikalla toteutettui-
hin piireihin, jossa on kaikkiaan
1024 prosessoriydint.

Superkoneen prosessorit ja muu
elektroniikka ja&hdytetddn ExaS-
calerin kehittdmélld nestejdahdy-
tykselld. Lammonsiirtoon kayte-
tdén 3M:n elektroniikan Fluorinert
-jadhdytysnestetta.



Kuva: Tekes / Anton Kalland

Sahko- ja elektroniikka-
vienti piristyy
Teknologiateollisuuden yrityksilld on kaikki mahdollisuudet menestyd, kun-

han kilpailukyvystd pidetddn huolta. Tilauskanta on edelleen viime vuotta
alempi. Vain meriteollisuudelle sekd sdhkd- ja elektroniikkateollisuudelle

luvataan hieman paranevaa.

Kénnykkéabisneksen takia pitkddn
laskevana ollut sdhko- ja elekt-
roniikkateollisuus, on saamassa uu-
delleen pientd kasvua.

Uudet tilaukset ja tilauskanta oli-
vat Teknologiateollisuuden mukaan-
heiné-syyskuussa korkeammalla ta-
solla kuin vuosi sitten samaan ai-
kaan. Tilaukset lisddntyivit myds
huhti-kesdkuusta.

Teknologiateollisuuden  tilaus-
kantatiedustelussa mukana olevat
elektroniikka- ja sdhkoteollisuuden
yritykset Suomessa saivat uusia ti-
lauksia heind-syyskuussa euromaa-
réisesti 20 prosenttia enemmaén kuin

vastaavalla ajanjaksolla vuonna
2015.

Viime kuukausien tilauskehi-
tyksen perusteella elektroniikka- ja
sahkoteollisuuden  yritysten liike-
vaihdon arvioidaan olevan talvella
hieman korkeammalla tasolla kuin
vuotta aiemmin vastaavaan aikaan.

Silti elektronikka- ja sdhkotekni-
sessd teollisuudessa henkildstd su-
pistui runsaat 10 prosenttia verrattu-
na vuoden 2015 keskiarvoon.

Henkilostod oli kaikkiaan vajaat
36 000 syyskuun lopussa. Koko tek-
nologiateollisuudessa oli 283 000
tyontekijad syyskuun lopussa.

Optinen MEMS tuo uusia
ominaisuuksia kannykkaan

VTT:n optinen MEMS-anturi tuo
spektrikuvantamisen kdyttdmahdol-
lisuudet kuluttajasovelluksiin.

Uuden MEMS-tekniikan avulla
kuluttaja voi tulevaisuudessa ha-
vaita kdnnykkénsi avulla vaikkapa
poikkeamia ruoan laadussa tai tark-
kailla terveyttian.

Perinteisesti kalliita hyperspektri-
kameroita on kéytetty vaativiin 144-
ketieteellisiin sekd teollisuus-, ava-
ruus- ja ympéristomittauksiin.

Hintatason laskee uuden optin-
sen MEMS (Micro Opto Electro
Mechanical Systems) avulla.

MEMS-piirin tarjoama spektri
tarjoaa monipuolisen tavan tunnis-

taa kohteita ja analysoida aineiden
ominaisuuksia.

”Massatuotettava anturiteknolo-
gia mahdollistaa alhaisen kustan-
nustasonsa ansiosta hyperspektriku-
vauksen tuomisen osaksi kaikenlai-
sia laitteita,”, toteaa tutkimustiimin
vetdjd Anna Rissanen VTT:It4.
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Kuva: Nokia

Messutapahtumia riittdd edelleen Idhes enti-
seen tahtiin. Tdssd ensivuoden tdrkeimpid di-
giajan teknologiamessuja ja -kongresseja.
TAMMIKUU 2017

5.-8.1.  Consumer Electronics Show CES, Las Vegas

17.1. Reset, Helsinki
25.-26.1. Verkosto, Tampere

HELMIKUU 2017 M D B I L E
27.2-2.3. Mobile World, Barcelona 5 1

WORLD CONGRESS
MAALISKUU 2017

. . BARCELONA 27 FEB-2 MAR 2017
8.3.-9.3. Elektronik, Géteborg

14.-16.3. Embedded World, Niirnberg
20.-24.3. Cebit, Hannover

29.-30.3. Chembio, Helsinki

29.-30.3. IT Pro, Advanced @
Engineering, Helsinki

HUHTIKUU 2017

20.-28.4 Hannover messe, Hannover
TOUKOKUU 2017

3.5. Embedded Conference Finland, Helsinki
16.-17.5. FTR Forum, Lappeenranta
18.5. FIRPA, Vantaa

18.5. Arrow [oT Summit, Vantaa
19.-20.5. Nordic 3D Expo, Vantaa
KESAKUU 2017

26.-29.6 Laser Photonics, Miinchen
18.-22.6 DAC, Austin, USA (EDA)
SYYSKUU 2017

1.-6.9. IFA, kulutuselektroniikka, Berlin
13.-17.9 Hifi-messut, Helsinki

15.-19.9. IBC, Amsterdam (Broadcast)
26.-28.9. Alihankinta, Tampere
26.-27.9.2017 Finnsec, Helsinki
26.-29.9.2017 Audiovisual, Helsinki
LOKAKUU 2017

10.-12.10. Teknologia, Helsinki
MARRASKUU 2017

14.-17.11. Productronica, Miinchen
31.11-1.12 Slush 2017, Helsinki

embeddedworldzo1~

Exhibition&Conferance

2017
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T+ kolumni

Leivanpaahtimesta vaarallinen?

Leivdnpaahdin ei tarvitse ensisilmdykselld
Idhes lainkaan suojausta, mutta lopulta se
voi samalla olla se vaarallisin komponent-
ti tulevaisuuden kytkettyjen loT-laitteiden
viidakossa. Uudenlaisten kodinkoneiden
kautta potentiaalinen tietomurtautuja voi
pddstd kotiverkkoon, ja sitd kautta myds
yritysverkkoihin.

Kaukaa haettua ei ole langattomasti kommunikoi-
vien hehkulamppujen muodostamaan verkkoon
istutettavat virukset ja madot, jotka lamppujen
vélitykselld voidaan levittdd hyvinkin laajalle ja
aiheuttaa arvaamattomia tietoturvaongelmia.

Kovenevien tietoturvahyokkdysten my6ti tar-
vetta on siten myds tdysin uusille tietoturvaratkai-
suille. Alan kansainvilisissd konferensseissa tulee
nimittdin vadjadmattd mieleen, ettd 1dhes kaikki
nykyratkaisut voidaan purkaa, jos vain yrityksiin
kéytetddn riittavasti aikaa.

Ratkaisuista 16ytyy allistyttdvén suuri méaéré
yksinkertaisia ja monimutkaisia tietoturva-auk-
koja, ja Bruce force —menetelma puree edelleen
moneen paikkaan. Prosessorinopeuden kasvaes-
sa monet vanhat, aiemmin hyvén suojan antaneet
ratkaisut ovat lastenleikkié nykysukupolven tieto-
tekniikkaihmisten késissa.

Tiedon suojauksen ja sen purkamisen syklit
ovat olleet kissa- ja hiirileikkié jo paljon ennen tie-
tokoneiden tulemista. Nykyisin modernit tietotur-
vahyokkéykset keskittyvét yhd vahvemmin abst-
raktitason ohjelmointikielten heikkouksiin. Niitd
on haastavaa endd ymmértia, silla ohjelmistokehi-
tys ei enéd ole fyysiselld tasolla kuten 80-luvulla.

Toisaalta tietoturvaan liittyen, vaikka jo vuosi-
satoja sitten on voitu viestit piilottaa tehokkaasti
perustuen koodikirjoihin, on niiden haittapuoli se,
ettd koodinpurkuun vaadittava dokumentaatio voi
joutua vieraisiin késiin.

Mikali niin kuitenkin kay, ei koodikirjojen vaih-
to uusiin valttdmatt tapahdu hetkessé; klassisena
esimerkkind sukellusveneen henkildkunta, joka
joutuu kdyttdméain samaa koodistoa, kunnes paé-
see vaihtamaan sen fyysisesti.

Siksi koodikirjariippumaton ratkaisu, jossa l&-
hettj ja vastaanottaja pystyvét julkisen ja salatun
avainparinsa avulla kommunikoimaan suojatusti,
on edelleen kehittyvi tieteenala.

Témén hetken kuuma peruna on kvanttimate-
matiikka. Kun se kehittyy vield jonkin askeleen,
nopeuttaa se rinnakkaisprosessointityyppisend
periaatteena suojattujen koodien purkua merkit-
tavasti, asettaen vaaravyohykkeelle kaikki nykyi-

set algoritmit.

Tulevaisuudessa suojaukseen tarvitaan uusia
teoriota — esimerkiksi kvanttitilaskentaan kyke-
neviin laitteistoihin ja edelleen kehittyviin mate-
matiikan osa-alueisiin, kuten fraktaalimatematiik-
kaan ja sumeaan logiikkaan. Kenties jokin uusista
suojamenetelmistd voi perustua jopa keinoélyyn.

Geek News (Matthew Humbhries) uutisoi ar-
tikkelissaan "Google’s Alice Al is sending secret
messages to another AI” tdstd kiehtovasta aihees-
ta, ja vaikka yritykset kahden keinodlyn kommu-
nikoinneista ovat vield alkuvaiheissaan, antavat ne
esimakua keinodlyn mahdollisuuksista tietoturva-
ratkaisuiden pohjaksi.

Télld vililla otamme vield vasta lastenaskeleita
uusien menetelmien kehittimisessi. Seuraavana
merkittdvana virstanpylvadni tulee olemaan 5G,
joka, samalla kun se tarjoaa valtavasti uusia mah-
dollisuuksia, vaatii merkittdvid parannuksia tieto-
suojaan.

Verkot monipuolistuvat nykyisisté, hyvin va-
kiintuneista arkkitehtuurimalleista paremmin ny-
kyaikaa vastaamaan. Esimerkkin totuttujen pro-
tokollapinojen perinteisen kéyton sijaan verkko-
toiminnot virtualisoidaan.

Kullekin kéyttokohteelle tarjotaan optimaali-
sesti vain niité palasia verkon toiminnoista, jotka
ovat oleellisia kyseiseen hetkeen.

Virtuaalisuuden ansiosta verkon toimintojen
parametreja voidaan varioida kayttokohteesta
riippuen. Esimerkiksi jollekin yksinkertaiselle toi-
minnolle voidaan tarjota kevyttd tietoturvan tasoa,
siind kun vaikkapa kriittisimmille kohteille tarjo-
taan tehokkainta suojaa.

5G tuo mukanaan myds koko joukon uusia
tekniikoita, joilla optimoidaan siséllon kaytto-
kokemusta. Yhtend esimerkkind on siséllon siir-
to mahdollisimman ldhelle kéyttdjid ennakkoon,
mikd omalta osaltaan vihentia verkon tiedonsiir-
ron viiveitd.

5G pystyy tarjoaamaan huippuhienoja koke-
muksia erityisesti virtuaalitodellisuuden sovel-
luksiin, silld verkon vasteajat tippuvat jo millise-
kunneissa yksinumeroisiin lukemiin. Uudet ver-
kot tulevat tukemaan my6s merkittévasti kasvavaa
esineiden Internetin laitekantaa.

Laitekeskittymiin saattaa kerdéntyéd jopa sato-
jatuhansia kesken&én ja verkon kanssa kommuni-
koivia loT-laitteita. Tulevia 5G-verkkoja on suun-
niteltava tatd silmallé pitéden.

Arvioiden mukaan 5G tulee tukemaan l&hes ra-
jatonta madrad samanaikaisesti tietolitkenneverk-
koihin kytkettyj4 laitteita. Niitd tulee jéfikaapeista

jaleivinpaahtimista ldhtien, paétyen itseohjaaviin
autoihin ja dlykkéisiin satelliitteihin.

Samalla laiteympdristot voivat vaatia hyvin
erilaisia suojaustasoja. Yksinkertaisten verkkoon
kytkettyjen laitteiden kautta krakkeri voi pads-
td sisélle verkkoon. Aihetta tutkitaan parhaillaan
useassa yliopistossa, ja tuloksia voi seurata kan-
sainvilisten tietoturvakonferenssien, kuten Black
Hatin kautta.

Kaikista tietoturvavaaroista huolimatta - tai eh-
ké nimenomaan niiden ansiosta - alan kehitys on
aarimmaéisen kiehtovaa.

Koskaan aiemmin eivét teknologiat ole kehit-
tyneet yhtd nopeasti. Samoin, saatavissa olevan
tiedon méaérd ndyttad tuplaantuvan lyhyin ajoin.

Tyotd tietoturva-asiantuntijoilta ei tule puuttu-
maan tulevaisuuden verkkojen ja jérjestelmien
suojaamisessa.

Dr: Jyrki Penttinen has worked in telecom industry
since 1994 in various international positions with
mobile network operators and device manufac-
turers.

In his current job with Giesecke & Devrient,
US4, he investigates the security aspects of future
5G and IoT technologies.

Dr: Penttinen is also active lecturer and has
authored various telecom handbooks in English.
His recent works are The Wireless Communica-
tions Security and The Telecommunications Han-
dbook, both published by Wiley.

Kolumnin kirjoittaja TKT
Jyrki Penttinen toimii
Giesecke & Devrientin
loT-organisaatiossa Yh-
dysvalloissa. Aiemmin
han on ollut operaatto- |

reiden ja laitevalmista-

jien palveluksessa Suo-
messa, Espanjassa, Meksikossa ja Yhdysvalloissa.

Penttinen on tunnettu luennoija ja tietokirjailija.
Han kirjoitti vuosia myos Prosessori-lehteen uusista
matkapuhelin- ja mobiilitelevisiotekniikoista.

Jyrki Penttisen uusin kirja on yhdysvaltalaisen
Wiley-kustantamon julkaisema The LTE-Advanced
Deployment Handbook (2016).

Hanen uusin kirjaansa, The Wireless Commu-
nications Security - The Solutions for Internet of
Things, julkaistiin marraskuussa 2016.
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Kuva: Tesla

Sdhkbautot, tuulivoima ja aurinkopaneelit tulevat muuttamaan ny-
kyistd energianjakelua. Akkujen rakenteet muuttuvat. Uusia tehok-
kaampia materiaaleja tarvitaan tulevien akkujen toteuttamiseen.

VEIJO HANNINEN
T toimitus@uusiteknologia.fi

Akkujen kéyttd on laajentunut kén-
nykdiden ja muun kannettavan
elektroniikan ja tyokalujen myota.
Seuraavaksi akut siirtyvét sdhko-
autoihin seké séhkonjakeluverkkoon
tuuli- ja aurinkovoiman vaihtelun ta-
soittajiksi. Tam4 tietdd akkujen koon
jasitd my6ten niissi tarvittavien ma-
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teriaalien kysynnén rajua kasvua.
Kysynnén kasvu nostaa myds
materiaalien hintoja. Tutkijat pyrki-
vit vastaamaan tdhén etsimélld uu-
sia materiaaliratkaisuja samalla kun
valmistajat parantavat markkinoilla
jo olevien akkujen suorituskykya.

Uutta irti vanhasta ideasta
Akku ja paristo ovat sinénsi jo iki-
vanha keksintd, mutta vasta litiu-

mioniakun yleistyminen vauhditti
akkujen laajaa hyodyntédmista..

Litium-akku on eri muodoissaan
vallannut Idhes koko kentén pienlait-
teiden ratkaisuista aina séhkoautojen
akkupaketteihin asti. Esimerkiksi
kuvan Teslassa hyddynnetdén pie-
nistd Litium-ioni-akuista koostuvia
akkupaketteja.

Litiumparistojenkin ideat olivat
selvilld jo vuosisadan alusta ja kau-

pallisesti niitd on saanut jo 70 -luvul-
ta lahtien. Niitd kéytettiin esimerkik-
si syddmentahdistimissa, joissa nii-

den pitkiikéisyys ja vakaus ovat
omiaan.

Ladattavan litiumakun kehitys-
ty6 alkoi 1970-luvun lopulla. Nii-
den my6td myotd ns. interkalatoitu-
minen tuli keskeiseksi osaksi akku-
jen kemiaa.

Kéytdnnossd termi tarkoitti io-
nin tai molekyylin sijoittuminen ja/
tai poistuminen aineen kidehilasta
muuttamatta isommin hilan raken-
netta.

Perinteisemmin akut ovat perus-



tuneet jonkin aineyhdistelméin ke-

mialliseen muunnokseen toiseksi

yhdistelméksi.

Litiumista puutetta, pii
houkuttelee
Litiumioniakkujen =~ menestyksen

seurauksena litiumin kysyntd on
kasvanut niin, ettd raaka-aineen hin-
ta alkaa olla jo liikaa.

Litiumin lisdksi myds koboltin
osalta hinta saattaa kasvaa liiaksi,
koska se on suosituimman eli Li-io-
ni akkuversion yksi tirkeimpid ai-
nesosia.

Litiumin sijasta tutkijoita kiinnos-

taakin hyodyntia piitd akkujen ma-
teriaalina.

Litiumioniakkujen menestys on
kasvattanut markkinoiden ruokaha-
lua. Kuluttajien entistd monipuo-
lisemmat laitteet tarvitsevat koko
ajan parempaa ja suurempaa akku-
kapasiteettia.

Litiumioniakkujen suorituskyvyn
kasvattaminen piianodilla on osoit-
tautunut kuitenkin varsin haastavak-
si. Silti grafiittianodin vaihtaminen
piihin houkuttelee, sillé sithen mah-
tuisi kymmenen kertaa enemmén
varausta.

Piin ongelma on ollut, etté lataus/

purku-sykleissé piin rakenne hajo-
aa ja pilaa akun toiminnan. Liséksi
my®0s katodi olisi kehitettdvé vastaa-
villa tehotasoilla toimivaksi.

Parannusta on tulossa, silld Stan-
fordin yliopiston materiaalitutkija Yi
Cuin johtama ryhma 16ysi jo neljd
vuotta sitten piinanorakenteen, joka
kestad yli 6000 lataus/purkaus-jak-
soa.

Cuin ryhmén kehittima rakenne
koostuu  kaksiseindisestd piinano-
putkesta, joka on péallystetty ohuel-
la kerroksella vahvaa piioksidia.

Juuri tdm4 uloin kerros estd4 nan-
oputken laajenemisen ja pii turpoaa

harmittomasti osaksi onttoa sisé-
osaa. Se on siksi pieni, etté elektro-
lyytin molekyylit eivét sinne paése.

Piita tulee kaupallisiin
akkuihin

Stanfordin yliopiston Yi Cui uskoi
kehittdmaansa tekniikkaan niin vah-
vasti, etté perusti vuonna 2008 Amp-
rius-nimisen yrityksen.

Hén lisensoi sille piiputkisen ano-
ditekniikan patentit ja oikeudet. Silti
vasta kevalld 2016 Amprius esitteli
menetelmét, joilla voidaan valmis-
taa kolmiulotteisia piinanolankaisia
elektrodeja rullalta-rullalle menetel-
malld.

Pitkd tuotekehitysaika kertoo
sen, miten pitkd matka menestyk-
sekkaastidkin tutkimustuloksesta on
kaupalliseksi tuotteeksi.

Uuden tuotantotekniikan avulla
yritys aikoo aloittaa valmistuksen
ja skaalata tuotantoaan. Yritys aikoo
toimittaa uudenlaisia kevyitd ja kes-
tavid akkuja autoihin tai puettavien
pienlaitteiden energialéhteiksi.

Piin avulla yrityksen akuissa on
tilavuusyksikkod kohden energi-
aa 800 - 1000 Wh/l. Mé&ar4 on riip-
puvainen kennon kapasiteetista ja
muototekijistd sekd energiaa per
painoyksikkd 325-400 Whikg.

Nykyratkaisujakin voi
parantaa

Toisenlaisen tarinan tarjoaa korea-
laisen Kokamin akkukehityksen
kehityshistoria. Yhtio aloitti toimin-
nan polymeerien prosessilaitteiden
valmistajana vuonna 1989. Vasta
kymmenen vuotta myéhemmin yri-
tys siirtyi akkubisnekseen. [lmeisesti
polymeerit tulivat tutuksi yrityksen
kehittgjille.

Kokamin ensimmdiset tuotteet
olivat  litiumionipolymeeriakku-
ja. Ne olivat markkinoiden ensim-
méisid suuremman kapasiteetin
Li-ion-polymeeriakkuja. Akkujen
energiatehokkuus perustui yhtién
valmistustekniikkaan.

Kokamin patentoima Z-folding
-valmistustekniikka hyddynsi uu-
sinta muotoa littumpolymeeristd ja
ohutkalvoisia laminointeja.

Kokamin ratkaisu johtaa yksin-
kertaiseen ja aikaa sddstdvddn val-
mistusprosessiin. Samalla se pa-
rantaa akun yleistd suorituskykyd ja
luotettavuutta.

Kokamin tekniikan avulla voi-
daan ratkaista joitakin littumioni-
tekniikan rajoitteita. Esimerkiksi
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Massachusetts Institute of Technologyssa (MIT) kehitetylla
litium-happi kemialla voitaisiin toteuttaa suljettu happi-akku.
The lithium-oxygen chemistry developed in Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT) enables the implementation of a sealed
oxygen battery.

toimintajaksojen ja eliniéin seké la-
tauksen ja purun osalta.

Kokamin tekniikalla akun 1dm-
montuotto pysyy myds aisoissa ra-
kenteen alumiinisen pussirakenteen
suuren pinta-alan ja ohuuden am-
siosta. Kennon elektrodien rinnak-
kaiset parit tarjoavat alhaisen siséi-
sen resistanssin.

Skaalautuu suuriin
akkukontteihin asti

Korealainen Kokam tarjoaa markki-
noille akkumoduuleja seké konttei-
hin pakatuista jérjestelmid megawat-
tien energiavarastojen tasolle asti.

Kokamin konttipaketit on suun-
nattu esimerkiksi voimalaitoksille
ja/tai sdhkonjakelijoille.

Niitd voidaan kéyttad aurinko- ja
tuulisdhkdjérjestelmissd tasottamaan
tuotannon vaihtelua. Vastaavia ak-
kukontteja tarjoaa nykyisin jo moni
muukin vakiintunut akkuvalmistaja.

Yhtié myy Teslan ja muutaman
muun yrityksen tyylisesti Kotitalo-
uksille ja pienteollisuudelle suun-
nattuja akkupaketteja. Niiden avulla
voidaan paikallisesti sdilod esimer-
kiksi aurinko- tai tuulienergiaa myo-
hemmin kéytettdvéksi.

Sahkoévarastoja my6s
Suomeen

Helsingissd sdhkdenergiaa toimit-
tava Helen Oy otti kesélld kayttoon
Pohjoismaiden suurimman akku-
pohjaisen sdhkévaraston Helsingin
Suvilahdessa.

Akkuvaraston maksimiteho on
1,2 megawattia ja energiakapasiteet-
ti 600 kilowattituntia. Akusto raken-
tuu 15 000 litium-ioni-akkukennosta
ja niiden ohjaus- ja jadhdytyselekt-
roniikasta.

Suvilahden akkuteknologian toi-
mittamisesta vastasi Landis+Gyr

yhdessa Toshiban kanssa. Sdhkova-

- e

Maailman ympéri kiertineen sdhkodlentokoneen Solar Impulse 2:e akkuina oli nelja Kokamin

Numerosarja 18650 on alan standardi akkujen py6reille muo-
dolle. Kuvassa on siihen paketoitu CNRS- ja CEA tutkimuslaitos-
ten kehittama natriumioniakku.

The number 18650 designates the industry standard format for
cylindrical rechargeable battery cells. The photo shows 18650-
type batteries based on a sodium ion chemistry developed by
CNRS- and CEA research institutes.

rasto on osa Kalasataman alykastd
energiajérjestelmaa.

Japanilainen Toshiba (Super
Charge ion Battery) SCiB-tekniik-
ka kéyttdd akuissa anodilla litium-
titaanioksidia (LTO) hiilen sijaan.
LTO-akkuja kéyttdvit myds Suo-
messa kehitettdvét Linkker-sdhko-

38,5 kilowattitunnin NMC-akkupakettia. Ne tarjoavat 154 kilowattituntisen energian tallennus-
kapasiteetin. Akkujen energiatiheys oli 260 Wh/kg.
The circumnavigating electrically powered Solar Impulse 2 was equipped with four 38,5 kilowatt-
hour NMC batteries manufactured by Kokam. The batteries can store up to 154 kilowatthours of
electrical energy, with an energy density of 260 watthours per kilogram.
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bussit.

Akkutekniikassa voitot ovat suu-
ria, mutta myds ongelmia on ollut
tuotannon kdynnistdmisessd. My0os
oikean hetken 16ytdminen on tr-
kedd. Sen sai kokea Varkauteen
akkutehtaan rakentanut European
Batteries, joka oli liikkeelld ehkdpa
litankin aikaisin.

Akkuvalmistajia on maailmalla
jo runsaasti. Esimerkiksi Sony on
myymadssd akkulinjaansa Muratalle.
Yritys on aloittamassa sdahkdautoja
varten 18650-tyyppisten 3000 mil-
liampeerituntien lititum-ionikenno-
jen tuotannon.

Toinen japanilainen Panasonic on
puolestaan mukana Teslan akkuja
valmistavassaGigafactor -akkupro-
jektissa.

Litium-rikki nousemassa
uudestaan

Sahkdautojen voimallinen tulemi-
nen ei voi tapahtua nykyisten li-
tium-akkujen varassa. Jos sahko-
autoissa ryhdyttdisiin laajamittai-
sesti kdyttdmadn litiumia, sen hinta
saattaa nousta niin korkeaksi, ettd
kuluttajilla ei ole endd varaa sahko-



autoihin.

Nyt halvemmat littum-rikki (Li-S)
akut, joissa katodina on rikki ja ano-
dina metallinen litium, ovatkin nou-
semassa lupaaviksi vaihtoehdoiksi
littum-ioniakuille.

Metallista litiumia kdyttavén akun
tiedetddn omaavan yhden korkeim-
man ominaisenergian ja rikki olisi
sille luonnollinen pari katodiksi. Ne
voivat teoriassa tuottaa 3-6 kertaa
suuremman energiatiheyden (2600
Wh/kg) kuin litiumioniset.

Naihin yhdistelmiin tukeutuen
Oxfordissa sijaitseva Oxis Energy
tarjoaa Li-S akkuja, joiden kenno-
kapasiteetti on 325 Wh/kg. Tand
vuonna piti olla tarjolla 400 Wh/kg
ja vuonna 2019 pitdisi saavuttaa jo
500 Wh/kg.

My®6s yhdysvaltalaisen Sion Po-
werin Licerion-teknologia tarjoaa
kaksinkertaisen energiatiheyden li-
tium-rikki ratkaisuillaan. Edistys
littummetallin suojauksessa tarjoaa
perustan parantaa myo6s akun tur-
vallisuutta.

Yhtién Licerion-tekniikka on saa-
vuttamassa 500 wattituntia per kilo
suorituskykyd vuonna 2018. Tek-
nologia on kuitenkin vasta kehitys-
vaiheessa.

Halpa raaka-aine
kiinnostaa

Rikki on edullinen raaka-aine, mi-
ki mahdollistaa edullisen kapasitee-
tin kasvattamisen ja siksi kiinnostaa
autovalmistajia. Yksi kiinnostuneis-
ta on Daimler/Mercedes-Benz, joka
on myds akkuvalmistaja.

Saksalaisyhtio omistaa Deutsche
Accumotiven, jossa yritys kehittelee
myds uusia akkutekniikoita. Yhtion
mukaan 2020-luvulla littumioniakut
saavat uusia haastajia ja siksi yritys
valmistautuu muutokseen.

Uusista tekniikoista lupaavin on
yrityksen mukaan litiumrikkiakku,
joka tarjoaa autolle my6s pidemmét
toimintamatkat. Yritys ennakoi ri-
killd energiatiheyden kaksinkertais-
tuvan nykyisestd, samalla kun tuo-
tantokustannukset puolittuvat

Polysufidit kuriin
Litium-rikki-akkujen tdysi potenti-
aali on vield hyddyntdméttd. Niissad
tapahtuu hallitsematonta liukoisten
rikkilajien siirtymisté erotinkalvon
lapi. Tamé polysulfidien lapikul-
ku lyhentdd akun suorituskykyé ja
kayttoikaa.

Yhdysvaltalaisen Berkeley Labin

tutkijat ovat kehitténeet ratkaisuksi
kalvon, jonka oleellisesti pienempi
huokoskoko tarjoaa erittéin selektii-
visen hallinnan kalvon lépi kulkevil-
le ioneille. Pienemmét ionit, kuten li-
tium ja natrium voivat kulkea kalvon
lapi, kun taas suuremmat polysulfi-
dit eivét passe siitd lapi.
SolidEnergy
Systems kertoi dskettdin uudesta tek-
niikastaan, jossa perinteinen grafee-
nikatodi on vaihdettu hyvin ohueen
litium-metallikalvoon ja turvalliseen
elektrolyyttiin.

SolidEnergyn kehittdma grafeeni-
katodin ohennus kutistaa akun koon
puoleen. Samalla se nostaa uusien

Yhdysvaltalainen

materiaali-innovaatioiden avulla ka-
pasiteetin nykyisiin littum-ioni-ak-
kuihin verrattuna tuplaksi. Yrityksen
tausta on Massachusetts Institute of
Technology (MIT) -korkeakoulussa.

Edulliset polymeerit

Kalifornialainen BioSolar keskit-
tyy kehittdméaén uudenlaista katodia
edullisista johtavista polymeereistd
ja orgaanisista materiaaleista.

Yhdistelmd voi hyddyntdd tay-
sin perinteisen grafiittianodin va-
rastointikapasiteettia. Tekniikalla ta-
voitellaan energiatiheyksid 350 - 450
Wh/kg.

Nykyisissd littum-ioni akuissa
anodin ja katodin kapasiteettien véi-
lilld on merkittivé ero. Se on koko
akun kapasiteettia rajoittava tekija.
Piilaaksolainen BioSolar pyrkii saa-
maan myds akkujensa hinnat alas
edullisilla materiaalivalinnoilla.

BioSolar valmistaa bioperustais-
ta taustalevyd aurinkopaneeleihin.
Yhtién pitkén aikavélin tuotekehi-
tyksen tavoitteena on hylété “perin-
teinen” interkalatoiva kemia uuden-
laisen redox-kemian hyvéksi. Siind
kaytettdisiin edullisia johtavia poly-
meerisid elektrodimateriaaleja syo-
vyttdvien ja kalliiden materiaalien
sijaan.

Kehitystyd vauhdissa

Maailmalla kehitelld&n monenlaisia
uusia ja uusvanhoja akkutekniikoi-
ta suuremman kapasiteetin, mutta
my0s edullisemman ratkaisun 16y-
tamiseksi.

Parannettavaa nykyisistékin tek-
niikoista 16ytyy edelleen. Esimerkik-
si ETH Ziirichin ja PSI-tutkimuslai-
toksen optimoima grafiitti-anodi
kolminkertaisti akun varauskapasi-
teetin. Tutkijat uskovat, ettd kiytan-
nossé padstadn 30 — 50 prosenttiseen

parannukseen varauskyvyssa.
Erilaiset elektrodien péillystys-
tekniikat ovat jo hyviksi havaittuja
keinoja ratkaista tunnettuja ongel-
mia. Se voi olla ratkaisu esimerkiksi
piille, mutta myds tinan tai nikkelin
turpoaminen tai reagointi elektrolyy-
tin kanssa on saatu hallintaan.
Oregonin valtion yliopiston tutki-
jat ovat kumonneet vuosikymmenié
vallinneen dogmin. He ovat osoitta-
neet, ettd kalium voi toimia grafiitin
kanssa kalium-ioni-akussa.
Oregonilaistutkijoiden 16yt6 voi

olla jopa uusi vaihtoehto laajasti
kaytetylle littumioniakulle.

Yksi uusimpia tieteellisid 16yto-
ja on nanolankoihin liittyvét akku-
ratkaisut. Niitd on testattu aiemmin
joissakin piianodeissa. Nyt Universi-
ty of California Irvinen tutkijat ovat
luoneet kultaisiin nanolankoihin pe-
rustuvan akun, jota voidaan ladata
satojatuhansia kertoja.

Nanolangat on paéllystetty man-
gaanidioksidilla. Kokoonpano on
kokonaan elektrolyytissd, joka on
tehty pleksilasin kaltaisesta geelista.

Aalto tutkii mikroakkuja

Aalto-yliopistossa on kehitetty uudenlainen menetelmé tehdi aiempaa te-
hokkaampia mikroakkuja. Kéytdssd on ALD-atomi- ja MLD-molekyyli-
kerroskasvatustekniikat.

Tulevaisuudessa tarvitaan entistd pienempid akkuja esimerkiksi puetta-
vaan elektroniikkaan ja erilaisiin IoT-antureihin. Niissé tarvittavien pienien
mikroakkujen valmistusmenetelméi ovat kehitténeet Aalto-yliopiston tut-
kijat.

He ovat kehittdneet sahkokemiallisesti aktiivisia orgaanisia, ohuita litiu-
melektrodikalvoja, joista voidaan tehdd aiempaa tehokkaampia mikroakku-
ja. Uusi valmistustekniikka syntyi, kun tutkijat valmistivat littumtereftalaat-
tia, littumioniakulle dskettdin kehitettyd anodimateriaalia, kéyttéden yhdistet-
tyd atomi-/molekyylikerroskasvatustekniikkaa (ALD/MLD).

Mikroakkujen valmistuksessa haaste on saada ne varastoimaan suuria
madrid energiaa pieneen tilaan. Yksi keino parantaa energiatiheytti on val-
mistaa akut 3D-mikrorakenteeseen perustuen.

Kolmiulotteisella tekniikalla voidaan lisétd tehollista pinta-alaa akun si-
silld jopa monikymmenkertaiseksi. Materiaalien valmistus tarkoitusta var-
ten on kuitenkin osoittautunut erittéin hankalaksi.

Valmet Automotive kehittaa akkua
pyorakuormaajaan

Suomalainen Avant Tecno julkisti tdyssdhkdisen lyijyakkuja kéyttdvén
Avant e5 - pydrdkuormaajan alkuvuonna. Positiivisen vastaanoton saa-
neesta kuormaajasta kehitetddn nyt Valmet Automotiven ja Avant Tecnon
yhteistyoll4 littumakulla varustettua versiota.

Uusi litiumakkuinen versio tulee tarjoamaan aiempaa pidemmaén toimin-
ta-ajan sekd suuremman hy6tykuorman. Kevyessd kiytossd litium-akun
suorituskyky on 30 prosenttia lyijyakkua parempi, raskaalla kuormituksel-
la toiminta-aika on jopa kolme kertaa lyijyakkua pitempi.

Litium-akun voi ladata jopa puolessa tunnissa ja 30 prosenttia lyijyakkua
kevyempind se parantaa kuormaajan hydtykuormaa. Valmet Automotive
on tehnyt akkujérjestelmid ajoneuvoihin ja tydkoneisiin jo vuosia, mutta
yleensd projektit ovat olleet salaisia.

Avantin ratkaisussa kéytetdan pelkéstidn akkuja, silld Valmet Automoti-
ven Markus Hirvosen mukaan superkondensaattorien ja akkujen yhdistel-
maét ovat monimutkaisia ja kalliita jérjestelmén monimutkaisuuden takia.

Pyoérékuormaajaan on toteutettu akkujen liséksi séhkoinen voimansiirto.
Nopeudet ovat silti sen verran pienid, etté jarrutusenergian talteenotosta ei
ole juurikaan hyotya tyokoneeessa.

Avantin pyorakuormaajassa on hydraulinen jarjestelmé kuorman nos-
toon/laskuun tai muille tydkaluille, mutta perinteiseen pydrédkuormaajaan
verrattuna hydraulipumppua pydrittdd sihkéinen pumppu.
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Suurin osa uusista akkuyrityksista on syntynyt tutkimusprojekteista ja lisensoivat tekniikoita
akkuvalmistajille. Mukaan mahtuu my6s muutama uusiin tekniikkoihin perustuvia akkujakin val-
mistavia yrityksia. Kuva: Nexeon.

Most new battery companies started from research projects, and sell licenses to battery manufac-
turers. A few companies also manufacture batteries based on new technologies.

mi

<600Wh/L

| snmsuneg

<600Wh/L

2.0 Ah

>1200Wh/L

Yhdysvaltalainen SolidEnergy Systems on tuomassa nykyakkuja tuplasti tehokkaamman akun

tuotantoon jo marraskuussa.

The U.S. based company SolidEnergy Systems is set to start production with twice as much power

as present batteries.

Saksalainen Helmholtz Institute
Ulm (HIU) tekee tutkimusta, joka
liittyy seuraavan ja sitd seuraavan
sukupolven akkuihin. Sielld on ke-
hitetty elektrolyytti, jota kdyttden
voidaan rakentaa magnesium-rikki
kennoja.

Magnesiumilla voitaisiin saavut-
taa korkeampia varastointitiheyksié
kuin litiumilla. Liséksi magnesiumia
on runsaasti luonnossa, se on myrky-
ton eikd heikkene ilmassa.

Josko sittenkin
alumiiniakkuja
Alumiiniakut ovat olleet Suomes-
sakin esilld yhtend tehokkaana rat-
kaisuna. Niiden osalta on tiederin-
tamalla aiheessa on edistytty. Ke-
vadlla 2014 Stanfordin yliopiston
tutkijat kertoivat kehitténeensi en-
simmdisen nopeasti ladattavan, pit-
kaikaisen ja edullisen alumiiniakun.
Protoakku latautui tiyteen minuu-
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tissa ja se kesti yli 7500 toimintajak-
soa kapasiteetin kérsiméattd
Askettiiin kiinalainen tutkijaryh-
mé Shenzhen Institutes of Advan-
ced Technologystd (SIAT) kertoi
kehittédneensd ympéristdystavéllisen
ja edullisen alumiini-grafiitti dual-

ioni-akun (AGDIB).

Kiinlaisakku lupaa tarjota nykyi-
siin Li-akkuihin verrattuna huomat-
tavasti pienemmaén painon, tilavuu-
den ja valmistuskustannukset seké
korkeamman energiatiheyden.

Uudenlaisen AGDIB-akun elekt-

Brittildinen Nexeon kehittda omaperaista piianoditeknologiaa
tulevaisuuden Li-lon akuille. Tavoitteena on jopa 3600 mAh/g
anodikapasiteetti.
Nexeon's silicon anode materials have a much higher capacity for
lithium ion batterys.

rodimateriaalit koostuvat tutkijoiden
mukaan ympéristoystévallisistd ja
edullisista alumiinista ja grafiitista.
Elektrolyytti rakentuu tavanomai-
sesta litiumsuolasta ja karbonaatti-
livottimesta.

Muitakin moniarvoisiin ioneihin
perustuvia kemioita kuten kalsiu-
mia ja mangaania tutkitaan maail-
malla. Kaikkien niiden tavoitteena
on hy6dyntdd aineiden kykya kul-
jettaa enemman kuin yht4 elektronia.

Grafeeni apuun

Piiripuolen lisdksi grafeenista kohis-
taan myos akkurintamalla. Siitd on
saatu apua esimerkiksi piin turpoa-
misen kurissa pitdjand. Mutta tutki-
joilla on vield suuremmat tavoitteet
mielessa.

Espanjalainen  grafeenitekniik-
kaan erikoistunut Graphenano on
perustanut tytiryhtion, jonka tavoit-
teena on valmistaa uudenlaisia gra-
feeniakkuja. Akkujen energiatihey-
den tavoite on 1000 Wh/kg.

Valmistajakumppanina Graphe-
nanolla on kiinalainen Chint. Al-
kuun tavoitteena on tuoda akkuja
sédhkopolkupydriin, moottoripydriin
ja helikopterilennokkeihin.

Norjalainen Graphene Batteries
on panostamassa grafeenipohjaisiin
korkean energian akkumateriaalei-
hin. Heidén strategiana on lisensoi-
da kehitystyot osana [P-patenttisalk-
kua.

Kiinassa on julkaistu myos en-
simmdinen grafeenia hyddyntiva
Li-Ion-akku, joka latautuu 15 mi-
nuutissa ja kykenee 3500 latausjak-
soon.

Kyseessd on kidnnykén lisdteho-
paketti, jonka kapasiteetti on 4800
milliampeerituntia ja kdyttdlampo-
tila-alue — 30 - +85 astetta Celsiusta.

G-king —nimen saaneen paketin
valmistuttajana on paikallinen gra-
feenitekniikkaan erikoistunut Don-
gxu Optoelectronic.

Miti tapahtuu
elektrolyytissa

Akkuratkaisujen lisdksi eri tutki-
muslaitoksissa  kehitellddn myos
akkujen osa-alueiden kuten elektro-
lyytteihin liittyvid ratkaisuja.

Esimerkiksi Yhdysvaltain ener-
giaministerion Lawrence Berkeley
National Laboratoryn tutkijat ovat
kehittdneet erittdin johtavan hybri-
dirakenteen. Siind yhdistyy kahden
tyyppisid kiinteitd elektrolyyttejd -
polymeeri ja lasi.



-

Link6pingin yliopistossa kehitetty tehopaperi kykenee varastoimaan energiaa. Nanosellusta ja
johtavasta polymeerista valmistettu paperi kykenee 1 Coulombin varaukseen ja 2 Faradin kapasi-
tanssiin. The energy paper developed in the University of Linkdping in Sweden can be used to store
electrical energy. The paper is manufactured from wood nanopulp and conductive polymers .

Yhdysvaltalaistutkijat pyrkivét
kehittdimédn keksinnén avulla uu-
denlaisen akun, jossa kaikki kompo-
nentit ovat kiinteitd. Néin akku olisi
kestavampi ja turvallisempi.

Yhdysvaltalaisen Ohion yliopis-
ton tutkijat ovat onnistuneet kehitta-
maén sihkoisesti ohjattavan erotin-
kalvon. Se sulkee tarvittaessa ionien
kulun ja esté4, ndin akun itsepurkau-
tumisen kokonaan.

Monia akkutekniikoita haittaavat
puumaisten dentriittikiteiden kasvu
metallien pintaan on saatu kuriin
suojakerroksilla. Ne voivat koostua
vaikkapa keraamisista nanorakentei-
sista kalvoista.

Uutta ndkemystd edustaa MIT:n
tutkijoiden 16ytdmé dentriittien kas-
vun muita syvempi tuntemus. Hei-

LiTFSI

dian mukaan dentriitit kasvavat joko
sammaleisena muotona tai etenkin
suuremmilla virroilla piikkiméisind
toistensa kérjistd nopeasti kasvavina
rakenteina.

Dentriittikiteiden torjunta onkin
vaikeampi muuten kuin pitdmalla
latausvirrat kurissa. Sammaleinen
muoto on helpommin pidettdvissi
kurissa erilaisin kalvoin

Nestemaist3 kiinteaa

Kun akkututkimuksen yksi haara
on nestemdiset virtausakut, niin yh-
dysvaltalaisen University of Central
Floridan tutkijat ovat 16yténeet kei-
non, miten saada kiinted aine toimi-
maan nestemaisesti ilman, etti se to-
della muuntuu nesteeksi.

Neste on tarpeen joillekin elekt-

Berkeley Labin tutkijoiden kehittdima kalvo estaa litium-rikki-ak-
kujen haitallisten polysulfidien lapikulun, jonka ansiosta akun
suorituskyky paranee ja kayttoika pitenee.

The membrane developed by Berkeley Lab researchers prevents
the flow through of polysulfides in lithium sulphur batteries, the-
reby improving the performance and lifetime of such batteries.

roniikan kéyttdtavoille, erityisesti
akuissa. Jos myrkytontd kiintedd
voitaisiin kéyttdd helposti palavan
nesteen sijasta, akku saattaisi viedd
viahemmin tilaa, Se tarkoittaisi vé-
hemmén painoa ja mahdollisesti pie-
nempid akkuja.

Kokeissa on todettu, ettd
COF-jauheista valmistetut ja Li-
CIO4 kyllastetyt pelletit tarjosivat
johtavuutta honeenldmmossé. 0,26
mS/cm ja hyvén sihkokemiallisen
vakauden. Ttulos ennakoi kdyttda
COFja kuin kiinteind elektrolyyttei-
nd akuissa.

Vanhassa vara parempi?

Israelilaisen Bar-Ilan yliopiston tut-
kijaryhma osoitti dskettdin, ettd li-
sdamalla lyijyakkujen elektrodeihin
0,1 prosenttia yksiseindméisia hiilin-
anoputkia, niin akun kyttoikd nelin-
kertaistui. Ja kapasiteetti tuplaantui.

Tutkijoiden mukaan nelinkertai-
nen parannus kaytt6idssa johtuu jyr-

kastd sulfaation vahenemisesté seka
elektrodirakenteen paremmasta joh-
tavuudesta ja mekaanisesta vahvis-
tumisesta.

Askettiin myds yhdysvaltain
hallituksen U.S. Department of
Energy's Argonne National Labora-
torio on ldhtenyt mukaan lyijyakku-
jen kehittdmiseen.

Tutkimuslaboratorio tekee yh-
teistyoté lyijyn kierréttdjand tunne-
tun RSR Technologiesin seké akku-
valmistaja East Penn Manufacturing
kanssa.

Konsortiumin ideana on selvit-
td4 perustason siirtoprosesseja lyijy-
akuissa ns. Argonnen synkroniront-
gen avulla. Tekniikan avulla voidaan
tutkia materiaaleja hallituissa sahko-
kemiallisissa olosuhteissa.

Artikkelin kirjoittaja Veijo Hanninen
julkaisee Nanobitteja.fi -sivustoa. Han
toimi aiemmin elektroniikka-alan am-
mattilehti Prosessorin toimittajana.
Nyt hdn on julkaissut omakustantee-
na kirjan "Reaalimaailmaa tunnustel-
len”, joka esittelee nanoteknologiaa
ja antureita. Kirjaa voi tilata painettu-
na tai e-kirjana verkkkokirjakaupasta
www.bod.fi.

U Linkkipankki

Uusiteknologia 2/2017 linkkipankin
kautta loydat lisaa tietoa eri puolilla
maailmaa tehtavastd akkukehityk-
sesta ja hajautetusta energiajake-
lusta.

Future battery solutions

Electric cars, wind power and solar
panels will transform the existing ele-
ctric power distribution. Electricity
is stored in batteries, so it's needed
constantly better performing mate-
rials for the future implementation of
the batteries.

After Sony commecialized the li-
thium-ion battery in 1991, the te-
chnology has since conquered almost
the entire field from small appliances
solutions to big electric vehicles bat-
tery packs.

But as a result of the success the
demand for lithium and its price ha-
ve grown so high that researchers
around the world are looking for new
compensatory battery technologies.

Increasing the performance of li-
thium-ion batteries, for example, with
amore efficient silicon anode has pro-
ven to be challenging.

Next the battery industry has faith
in lithium sulfur batteries, which
would be particularly likely in electric
cars. Even lead-acid batteries have
still unused capacity. There are achie-
ved promising results with new mate-
rials in research.

In Finland, research on new battery
and energy materials or solutions ta-
kes place in Aalto University and the
University of Eastern Finland.

You can find more about the Fin-
nish studies from UT-hyperlink bank.

UT 2/2016 - 23



http://www.uusiteknologia.fi/linkkipankki
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loT-anturiverkot k3 aytt

Tulevaisuuden esinei-
den internet toteutuu,
jos tarjolla on kattavia
langattomia  anturi-
verkkoja. Niiden pitdd
tarjota pienelld tehon-
kulutuksella hyvin pit-
kd, jopa kymmenien
kilometrien kantama.

Langattomat anturiverkot koostuvat
solmuista, joissa on yksi tai useampi
anturi, mikro-ohjain seké radioléhe-
tin/vastaanotin. Mikro-ohjain muok-
kaa ja kisittelee anturista tulevaa
signaalia usein ennen kuin 1&hettda
tietoa eteenpdin verkon kautta.
Anturiverkon solmu voi suo-
rittaa my6s muita toimintoja. Eri-
tyisen hyodyllistd on esimerkik-
si mahdollisuus reitittid muiden
solmujen sanomia, mikd johtaa
mesh-tyyppiseen verkkotopologi-
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aan.

Anturiverkkojen radioprotokol-
laan on tarjolla “perinteisid” verk-
koratkaisuja. Ne on kehitetty mon-
ta vuosikymmentd aiemmin. Silti
niitd hyddynnetéén joissakin antu-
riverkoissa, koska verkkokattavuus
on ainakin nyt uusia anturiverkk-
tekniikoita kattavampi.

Perinteisten verkkojen siirto-
protokollia kehittdvét tahot eivét
ole jddneet lepddmiédn laakereil-
laan. Niitd ollaan péivittiméssa
anturiverkkojen tarpeisiin. Hyva
esimerkki on matkapuhelinstan-
dardeista ponnistava LTE/5G-NB-
10T, jota kotoinen Nokiamme myds
tukee.Eri tekniioita on vertailu tau-
lukossa.

Vahan mutta pitkélle

Anturiverkkojen solmuille on omi-
naista, ettd siirrettdvit datamadrit
ovat varsin pienid eikd suurta siir-
tonopeutta yleensd tarvita. Solmun
tehonkulutus taas on aivan ratkaise-

van tirked, silld useimmat solmut

saavat tarvitsemansa sdhkotehon
joko paristosta tai kerddmalld ym-

o SigFox

e [oRa

o LTE-NB-loT
o [TEeMTC
o EC-GSM

e 5G-NB-loT

e Muut: Wifi, Bluetooth,
- Mesh-verkot

oon

péristosta.
Uusia anturiverkkoja varten ovat
monet yritykset ja muut organisaa-

Microchip on ollut aktiivinen tarjoamaan seka LoRa- etta Sig-
Fox-moduleja ja kokeilukortteja. Kuvassa ensimmainen sertifioi-

tu SigFox-kokeilukortti.

Microchip has been active in providing LoRa- and SigFox modu-

les and evaluation boards.

Anturiverkkotekniikat



tiot ovat ryhtyneet kehittdmaén lan-
gattomia verkkoja, joissa pienelld
tehonkulutuksella saavutetaan hy-
vin pitkd, jopa kymmenien kilo-
metrien kantama.

Tarjolla on useita kilpailevia
vaihtoehtoja, joista muutamat ovat
jo kéytossd, kun taas toiset rat-
kaisut ovat vasta standardointi- ja
madrittelyvaiheessa. Talld hetkelld
laajimmin on kdytossd, alun perin
Ranskassa kehitetyt SigFox ja Lo-
Ra.

Nykyisin LoRa on yhdysvalta-
laisen Semtechin, joka osti rans-
kalaisen kehittdjdyritys Cycleo
SAS:nvuonna 2012 (Cycleo SAS).
Sen sijaan SigFox on edelleen al-
kuperiisen Sigfox-nimed kantavan
ranskalaisyrityksen hallussa.

LoRan ja SigFoxin
peruserot

LoRa-nimike viittaa verkossa kay-
tettyyn radiorajapintaan, joka on to-
teutettu CSS-tyyppiselld hajaspekt-
ritekniikalla (Chirp Spread Spect-
rum), kun taas LoRaWAN pitda si-
sélladn protokollan muut kerrokset.

LoRaWAN Alliance on teolli-
suusyhteenliittyma, joka ylldpitdd
jakehittdd LoRaWAN-protokollaa.
SigFox ja erddt muut protokollat
kuten Nwave ja Weightless kayt-
tavit kapeakaistaista siirtoa (UNB,
Ultra Narrow Band).

Eri vaihtoehdoissa, pitkd siir-
toetdisyys ja pieni tehonkulutus
saavutetaan pddasiassa kahdella
eri periaatteella. Kun moduloidun
signaalin kaistanleveys pienenee,
signaali kantaa pitemmaélle samalla
lahetysteholla syysté ettd vastaan-
otin on kapeakaistaisempi ja sig-
naali/kohinasuhde paranee.

LoRa taas kéyttda tdysin pdin-

vastaista periaatetta: ldhetettdessd  vuoden tai kahden kuluttua.
signaalin spektri levitetddn paljon
_ NB loT eMTC
loRa >
- Lte Lte
Kantama <12km < 10km <15km < 10km
M i e 160 dB 157 dB 164 dB 156 dB
; A S : : Lisensoitu i :
Taajuusalue LibErl‘:Oll‘HdlUﬂ Lisensoimaton 4 _G00MHz Lisensoitu
900MHz 900MHz 200 kHz 7-900MHz
Kaistanleveys 100Hz <500kHz Jaeths jaettu
Siirtonopeus <100 bis <10 kb/s <200 kbis <1 Mbfs
Pariston kayttdika 10+ vuotta
Verkan . : Vahainen tai Erauiy
Nkt Suuri Suuri kohtalainen Vahdinen

levedmmaksi kuin mitd siirtono-
peus sindllddn edellyttdd. Vastaan-
otossa signaali “kutistetaan” eli pa-
lautetaan alkuperdiseen leveyteen-
sd, jolloin signaali samalla vahvis-
tuu.

Taajuudet tarkea juttu

Tahédn mennessé anturiverkoissa on
kéytetty yksinomaan lisenssivapai-
ta ISM-taajuuksia, mutta esille on
tullut myds lisensoituja taajuuksia
kayttavid vaihtoehtoja.

ISM-taajuuksien ongelma voi
olla muiden kéyttdjien aiheutta-
mat hiiriét, kun taajuudet ovat ke-
nen tahansa vapaasti kiytettavissa,
kunhan noudatetaan méérdyksid
koskien enimmaistehoa ja ldhetys-
jakson pituutta.

Lisensoiduilla taajuuksilla hai-
ridtilanne on parempi kun kysei-
silld taajuusalueilla on vain yksi
kayttdja.

Teleoperaattoreita luonnollisesti
kiinnostaa mahdollisuus saada li-
séd liiketoimintaa omille taajuuk-
silleen, joiden kdytdstd ovat mak-
saneet lisenssimaksun.

Matkapuhelinpuolen esitys on
NB-IoT (Narrow Band Internet
of Things) on anturiverkko, jo-
ka hyodyntdd kéytostd poistuneita
GSM-kanavia tai LTE-signaalin
alueella esiintyvid aukkoja, joissa
voi siirtdd kapeakaistaista dataa.
Muita samankaltaisia teknologioi-
ta ovat LTE-M ja EC-GSM.

NB-IoT-standardia kehittad
3GPP-matkapuhelinorganisaatio
yhdessd Huawein, Ericssonin ja
Qualcommin kanssa.

SigFox- ja LoRaWAN-verkkoja
rakennetaan jo vauhdilla eri mais-
sa, kun taas NB-IoT ja muut vaih-
toehdot ovat kéytettdvissd vasta

SigFox-anturiverkon peitto-
aluesuunnitelmat Suomessa ja
muualla Euroopassa.

SigFox network coverage maps
in Europe and Finland.

Etteplanin Espoon yksikko on toteuttanut Helsingin Seudun Ym-
paristopalvelulle (HSY) vesimittareiden etidluentajérjestelmin
prototyypin, jossa siirtoon kdytetdin LoRa-verkkoa.

Etteplan has delivered a prototype water meter remote reading
system for HSY (Helsinki Region Environmental Services Authori-
ty). Meter data is transferred via a LoRa network.

Suomi testaa NB-loT-
tekniikkaa

Sigfoxin ja LoRan rinnalle halu-
taan my6s matkapuhelinversio. tek-
niikkaaSigfoxin ja LoRan rinnalle
halutaan my6s matkapuhelinversio.

Testit NB_IoT-tekniikalla ovat
alkaneet. Askettdin Sonera testasi

EC-GSM
«ull
-0 5@G
< 15km <12km
164 dB 160 dB
Lisensoitu Lisensoitu
8-900MHz 7-900MHz
jaettu jaettu
10 kb/s <1 Mby/s
Kohtalainen  Tarvitaan 5G

Taulukko. Eri anturiverkkotekniikat. Lahde Nokia/Arrow loT Summit 2016. Comparison of different LPWA
technologies presently available or in development. verage maps in Europe and Finland. Source: Nokia.

NB-IoT-tekniikkaa Nokian kanssa.

Ensimméinen Suomessa toteutet-
tu testi tehtiin lokakuun alussa Hel-
singissé. Testissé lahetettiin lampdoti-
laan, kosteuteen ja ilmanpaineeseen
liittyvaa anturidataa NB-loT-laitteel-
la Soneran yleisen 4G-verkon kautta
800 megahertsin taajuudella.

Ensimmiinen NB-IoT-testi to-
teutettiin Nokia Flexi Multira-
dio 10 -tukiasemalla, joka tukee
NB-IoT-teknologiaa. Testauksessa
todennettiin myds NB-loT-teknii-
kan toimivuus roaming-yhteyksil-
14 ensimméisend maailmassa.

Aalto-yliopistossa on kokeil-
lut myds NB-IoT-siirtoa yhdes-
sd Ericssonin tutkimuslaitoksen
kanssa.

Kokeilussa siirrettiin 1ampétila,
ilmanpaine- ja kosteusdataa sekd
anturin GPS-paikkatietoa kayttiden
DNA:n GSM-kanavaa hyddyntéen.
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Kuva: Mouser

LoRa-verkot kayttoon

Aktiivisimmin ~ Suomessa  Lo-

RaWAN-verkkoja on kehittényt
suunnittelutalo Etteplan, joka toimi
aiemmin Espotel-nimelld. Yrityksen
loT-péillikkoé Jaakko Ala-Paavola
on ollut aktiivinen LoRa-anturiverk-
kojen tuomisessa kayttoon.

-

Uudenlainen viahin

Ala-Paavolan mukaan yksi Lo-
Ra-tekniikan eduista on se, ettd yk-
sityisen verkon pystyttdminen on
hyvinkin mahdollista, ja suurin osa
Etteplanin toimittamista verkoista
onkin yksityisia.

Tarjoaapa Etteplan Espoossa
my0s avointa LoRa-anturiverkkoa,

tehoa kuluttava NB-loT-tukiasema Aalto-yli-

opiston katolla. Kokeilu suoritettiin yhteistydssa Ericssonin
kanssa ja DNA:n suosiollisella avustuksella.

An experimental NB-loT base station on the Aalto University
roof in Otaniemi. The experiment was arranged in cooperation
with Ericsson and mobile network operator DNA.

jonka avulla voi kuka tahansa kehit-
td4 omia loT-ratkaisujaan.

Etteplan on rakentanut paakau-
punkiseudulla LoRa-kokeiluver-
kon. Yritys on toimittanut Hel-
singin seudun ympéristopalvelulle
(HSY) LoRaWAN-pohjaisen ve-
simittarien etdluentajérjestelman

prototyypijarjestelman.
Yleisradioverkoista

vastaava
Digita rakentaa parhaillaan pai-
kaupunkiseudulle myds julkista
LoRaWAN-verkkoa: Sen hallinta-
jérjestelmén toimittaa ranskalainen
yritys Actility.

LoRa-verkkojen kanssa kilpaile-

STMicroelectronics tarjoaa kuvan mukaista lisikorttia, jota kéyt-
tden STM:n Nucleo-alustasta saadaan LoRa-solmu.
STMicroelectronics delivers a card that combined with a Nucleo

board acts as a LoRa node.

Lyhyen kantaman verkot antul

Langattomissa anturiverkoissa kiy-
tetddn lisenssivapaita ISM-taajuuk-
sia (Industrial, Scientific and Medi-
cal), joista tarkeimmat taajuusalueet
Euroopassa ovat 2,4 GHz, 868 MHz
ja433 MHz.

Niistd 2,4 GHz alue on maailman-
laajuisesti kaytossd, kun taas muut
ISM-taajuudet ovat erilaisia muissa
maissa kuten Yhdysvalloissa ja Ja-
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panissa.

Kaikkien ISM-taajuusalueilla siir-
toetdisyydet ovat lyhyité, verkosta
riippuen kymmenien tai muutamien
satojen metrien suuruusluokkaa.
Télla pyritdén siihen, etti samoja
taajuuksia voisivat kdyttdd useam-
mat tahot, ilman merkittavia keski-
néisid hairioita.

Viranomaisten méarayksissé lahe-

tysteho on rajoitettu ja usein myos
kuinka suuren osan ajasta ldhetin voi
olla palla.

Vanhin lyhyen kantaman radio-
verkkoprotokolla on WiFi (viralli-
semmin IEEE Standardi 802.11),
jonka ensimméinen versio julkais-
tiin ldhes kaksikymmenta vuotta sit-
ten vuonna 1997.

WiFi-protokolla optimoitiin toi-

mimaan toimistojen Ethernet-lanka-
verkon langattomana laajennuksena.

Uusi versio auttaa

Myo6hemmin 802.11-standardista on
kehitetty lukuisia muunnelmia, jois-
ta vasta osa on ehtinyt my6s kaupal-
lisiin laitteisiin asti.

Anturiverkkoja ajatellen mielen-
kiintoisin on uusi 802.11ah, joka
kayttad 868 MHz ISM-taajuusaluet-
ta, kun taas perinteinen WiFi toimii
2,4 ja 5 GHz taajuusalueilla.

Matalamman taajuuden ansiosta
802.11ah-verkossa kantama ulottuu
jopa yhteen kilometriin.

Toinen anturiverkoissakin kéytet-
ty, perinteinen verkkoprotokolla on
Bluetooth, jonka ensimméinen kéyt-
tokelpoinen standardiversio 1.1. on
perdisin vuodesta 2002.

Bluetooth-protokollaa ei kehitetty
anturiverkkoja silmélla pitéen, alku-
peréinen tarkoitus oli korvata kaa-
pelit liitettdessd PC-tietokoneeseen
erilaisia oheislaitteita kuten hiiri ja
nappaimisto.

Bluetooth 4-version myoté kayt-
toon tulli kuitenkin myds Bluetooth
Low Energy eli BLE-protokolla
toi mukanaan ominaisuuksia, jot-



GSM STAND ALONE
: 200|-:Hz
; GUARD BAND
: LTE LTE
200kHz

NB-loT

l INBAND

200kHz

Kolme erilaista tapaa siirtdda NB-loT-dataa. Kuvassa ylimpana
siirtoon kdytetaan GSM-kanavaa, keskella siirtoon kdytetaan
LTE-taajuuskaistojen viliin jaavaa tyhjaa suoja-aluetta, alimpana
siirto tapahtuu LTE-kaistan sisalla.

NB-loT data can be transferred in unused GSM channels, in the
guard band between LTE spectrum allocations or in-band in the

LTE spectrum.

va SigFox-verkko on tulossa kayt-
toon Suomessa.. Verkko-operaat-
torina toimii Connected Finland,
joka aikoo laajentaa ensi vuoden
aikana Sigfox-verkon koko Suo-
men alueelle.

Artikkelin  kirjoittaja  Krister
Wikstrom on kokenut elektroniik-
kasuunnittelija, jolla on noin kol-
menkymmenen vuoden kokemus
teolliuudessa ja neljdntoista vuoden
kokemus elektroniikan ja tietokone-

tekniikan opetuksesta Metropolia

Microchipin kokeilusarjalla on mahdollista pystyttda oma Lo-
Ra-verkko. Vasemmanpuoleinen kortti toimii yhdyskédytavana
normaaliin nettiin, kaksi pienempaéa korttia ovat LoRa-verkon
solmuja, esimerkiksi antureita varten.

Microchip provides an evaluation kit that can be used to set up a

private LoRa network.

ammattikorkeakoulussa.

Wikstrém on erikoistunut sulautet-
tuihin jdrjestelmiin, anturiverkkoi-
hin ja teollisen internetin sovelluk-
siin. Hdn on aktiivinen kirjoittaja ja
kouluttaja,

U Linkkipankki

Linkkipankin kautta I6ydat lisaa tie-
toa anturiverkkojen tekniikoista ja
verkko-operaattoreista seka alan

tuotetarjonnasta.

ejlle

ka olennaisesti parantavat Blue-
tooth-protokollan kayttokelpoisuut-
ta anturiverkoissa. Uusimmassa
Bluetooth 5 on tukea laajennettu
edelleen.

Teollisuuden anturiratkaisuihin
julkistettiin vuonna 2004 verkkos-
tandardi ZigBee (virallisesti IEEE
802.15.4). Siind huomioitiin WiFi-
ja Bluetooth-protokollien puutteet,
mutta silti aika ei ollut vield kypsa
kovin laajaan hyddyntdmiseen.

ZigBeen jatkokehitys on ollut-
kin viime aikoina varsin hiljaista,
ZigBee kayttad 2,4 GHz ja 868 MHz
ISM-taajuuksia.

Uutta pontta
I5hiyhteyksiin -
peitto?
Anturiverkkojen kehityksessd on
laajen-

laajempi

havaittavissa ~ taipumus
taa verkon alueellista peittoa, mi-
ké sinélldén on hieman ristiriidassa
ISM-taajuuksien yleisen kayttofilo-
sofian kanssa..Ovathan ne arkoitet-
tu padosin lahiyhteyksiin eiké kovin
pitkiin kantamiin.

Peittoaluetta voidaan toki laajen-
taa esimerkiksi ldhetystehoa kas-
vattamalla. Téssé rajoittavia tekijoi-

td ovat viranomaisten madraykset
enimmiistehosta, ja toisaalta solmun
tehonkulutuksen kasvu ldhetystehon
kasvaessa.

Muitakin ratkaisuja on olemas-
sa. Siitd hyvé esimerkki on Blue-
tooth-standardin uusin viitosversio,
jossa pystyttiin parantamaan omi-
naisuuksia ilman tehonkulutuksen
nousua.

Viitosversio kantama pystyttiin
Bluetooth versioon 4 verrattuna ne-
linkertaistamaan ja siirtonopeus kak-
sinkertaistamaan entiselld tehonku-
lutuksella.

Mesh ratkaisuksi

Mesh-tyyppinen verkko on mones-
sa suhteessa erinomainen keino laa-
jentaa peittoaluetta. Siind verkon
solmut reitittdvét toisten solmujen
liikennetta.

Mesh-verkoissa reunoillakin si-
jaitsevat solmut saavat yhteyden
keskelld sijaitsevaan yhdyskayta-
vain, vaikka kantama ei riittdisikaan
suoraan yhteyteen.

Ongelmana on kuitenkin, etti sol-
muissa tarvitaan perinteisié ratkaisu-
ja tehokkaampi mikro-ohjain, mika
lisé4 tehonkulutusta.

Reititystoiminnon takia mesh-ver-
kon solmuissa ldhetin joutuu ole-
maan enemmén toiminnassa kuin
tahtimdisessd verkossa, mika sekin

loT-ratkaisuissa verkkoratkaisujen tietoturva on nousemassa
tarkedan asemaan. Kuva: Check Point.

Security is very important in all future loT networks and de-
vices. Photo: Check Point.

liséd solmun tehonkulutusta.
Teollisuuteen ZigBee-ver-
kossa huomioitiin alusta alkaen
mesh-vaihtoehto, joka on nyt tulos-
sa my0s Bluetooth-verkkoon.
Muutamat yritykset kuten suo-
malainen Wirepas ovat kehittd-
neet isojen standardien lisdksi omia
mesh-verkkoprotokollia. Niilld on
saavutettu varsin hyvd kaupallinen
menestys varsinkin anturiverkoissa.

Koti- ja kiinteistdautomaatioso-
velluksiin kdytetyssd Z-Wave-ver-
kossa on myds mesh-tyyppinen to-
pologia.

Uusin mesh on nimeltiéan Thread,
jota kehittdvat muun muassa ARM,
NXP, Qualcomm, Silicon Labs ja
Samsung.

Thread-protokolla perustuu IEEE
802.15.4-standardiin kuten ZigBee
ja erdét muut langattomat verkot.
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Kuva: Rolls-Royce

Suomi testaamaan robott

Suomessa kokeillaan jo ensimmdiisid itsestddin kulkevia robottiajoneuvoja
mutta jatkossa myds suomalaiset rahtialukset tulevat kulkemaan tekod-
lyohjauksessa. Uudenlainen robottiautomaatio tulee ndkymddn myos rai-

e 1 Tl

™

teilla, metsissd ja kaivoksissa. Jopa lentolaitteisiin tulee robotiikkaa.

HENRIK SNELLMAN

!T toimitus@uusiteknologia.fi
Liikennevirasto kdynnistdd merilii-
kennettd koskevan dlyvéylidkokeilun
vuoden 2017 alkupuolella. Tavoit-
teena on koejérjestelmi, jossa me-
rivayld kertoo kayttijille tiedot val-
litsevista olosuhteista. Liséksi vayld
voi tietyssd médrin ottaa huomioon
véylan kayttdjan tarpeita.

Ensi vuoden alussa alkava ko-
keellinen vaihe kestdé arviolta pari
vuotta. Sind aikana testataan ja ko-
keillaan erilaisia palveluita ja reaa-
liaikaisia  tilannekuvasovelluksia
merelld liikkkuvissa aluksissa sekd
liikenteenohjauksen maa-asemilla
olevissa jarjestelmissa.

Rakentamiseen uusia tuuli

Alyviylératkaisut ja konehuonei-
den automatisoitu etdvalvonta mah-
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dollistavat ldhitulevaisuudessa kau-
ko-ohjattujen rahtilaivojen kaytt66n-
oton.

Suomessa laajalti toimiva brittiléi-
nen Rolls-Royce arvioi kauko-ohjat-
tavien rahtialusten tulevan kayttoon
vuoteen 2020 mennessd. Taysin au-
tonomisten rahtilaivojen yhti6 uskoo
tulevan pian tdmén jélkeen.

"Autonominen merilikkenne on
meriteollisuuden tulevaisuus", ker-
too Rolls-Royce-yhtién Marine Di-
vision -yksikon johtaja Mikael Ma-
kinen. Yritykselld on laajaa toimin-
taa Suomessa.

Yhti6 suorittaa jo kdytdnnon ko-
keita Suomessa erilaisissa séd- ja
kéyttoolosuhteissa ~ AAWA-ohjel-
malla (Advanced Autonomous Wa-
terborne Applications). Tekes rahoit-
taa ensi vuonna pasttyvad projektia
6,6 miljoonalla eurolla. Se on osa

laajempaa michittiméttomien lai-
vojen kehitysty6ta.

Meriautomaatioon erikoistu-
nut Valmet tarjoaa kehitystyohodn
omaa DNA-ohjausratkaisuaan joka
on tdysin integroitu hallinta-, haly-
tys- ja valvontaratkaisu.

Kun Turun telakan ostanut . os-
tanut Meyer Werft saadaan vield
mukaan tekemédin tulevaisuuden
robottilaivoja niin suomalaisen me-
riteollisuuden tulevaisuus nayttaa lu-
paavalta. Ei my6skaan sovi unohtaa
arktisten olosuhteiden osaamistam-
me. Robotiikalla on paljon annetta-
vaa sekd jadnmurtaja- etti muissa
erikoislaivasovelluksissa.

Tyo6koneissa paljon
tekoilya

Suomalaista liikkkuvaa robotiikkaa
analysoitaessa huomio kannattaa

kiinnittdd myds tyokonesektoriin,
joka Suomen osalta on erittdin mer-
kittéva ja koostuu useista yrityksista.

Hyvd esimerkki suomalaises-
ta osaamisesta on metsdharvesteri,
joita tekevit ainakin Ponsse ja John
Deere Forestry.

Harvestereiden kehittdmit tieto-
jérjestelmat kattavat koneenohjaus-
ja tyonhallintajérjestelmét. Ne tarjo-
avat apua puunhankintaan. Lisiksi
puunkorjuuta- ja logistiikkatietojen
hyodyntémisti voidaan testata har-
vestereiden ja kuormatraktorien si-
mulaattoreilla.

Satamien vahvoja nimié ovat Ko-
necranes ja Cargotec, mutta tunnet-
tuja ovat myos Sandvik-Tamrock,
Metso Minerals ja Normet. Tieto-
tekniikkaa hyodynnetédn niissi jo
laajalti, joten laajempi automati-
sointi on tuttua.

Raideliikenteen automatisointi
sen sijaan takkuaa. Padkaupungin
kasvanut véestomaéra ja liikenneti-
heys olisi edellyttédnyt automatisoi-
tua metroa, mutta lopputuloksena
syntyy varsin perinteinen metrojér-
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Suomen alykkaan liilkenteen ekosysteemin osat. Lihde: Trafi
The ecosystem parts of the intelligent traffic in Finland.

jestelma.

Autoilusta
vaivattomampaa

Autovalmistajat ovat kehitténeet jo
laajalti kuljettajaa tukevia automaa-
tio- ja turvajirjestelmid. Niitd ovat
esimerkiksi kaistavahdit ja tormaa-
misté estdvét tutkat.
Autovalmistajien lopullinen ta-

voite on tarjota tiysin itsendinen ro-
bottiauto jossa tekodly hoitaa ajami-
seen liittyvét toiminnot navigoinnin
liséksi.

Erityisen paljon robottiautoihin
pohjoismaissa panostaa Volvo, joka
testaa ensimmaisié malleja jo maail-
malla. Yhti6 on sopinut kuljetuspal-
velu Uberin kanssa my6s robottiau-
ton kehittdmisesta.

Amerikkalainen
mistaja Tesla on ollut julkisuudessa

sihkbautoval-

esilld autojensa automaattitoiminto-
jen ongelmatilanteiden takia. Yritys
aikoo jatkaa automaattitoimintojen
kehitystyotidn ja tarjota aikanaan
my0s laajempaa robottiajojarjestel-
mai.

Mukana on kahdeksan kameraa,
jotka tarjoavat 360 asteen ndky-
mén auton ympéristostd 250 metriin
saakka.

Jarjestelmé@a taydentdvit 12 ultra-
ddnianturia. Ne tunnistavat kovat ja
pehmeit kohteet. Eteenpéin on tut-
ka, joka nékee sateen, sumun, polyn
ja savun lépi ja tunnistaa edessé ole-
van ajoneuvon.

Teslan ldhtokohtana on tarjota
valmis jérjestelmé jo nyt mutta ottaa
kéyttoon tiettyjd toimintoja vasta sité
mukaan, kun niitd on testattu ensin
kéaytanndssa.

Ominaisuuksia voidaan ottaa
kayttoon Teslan autojen tarjoamien
langattomien pdivityksien yhtey-
dessa.

Ajoneuvoliikenne ja loT

Paljon puhuttu esineiden Internet
liittyy my6s liikkenneratkaisuihin.
Esimerkiksi
ja liikenteessd liikkkuvat ajoneuvot
hy6tyvit tulevaisuudessa ympdril-
144n olevien kohteiden ja IoT-laittei-
den tiedoista.

Tulevaisuuden autojono voi muo-
dostaa viliaikaisen MESH-verkon,
jonka avulla voidaan estdd turhat
perddnajot. Ratkaisussa jonon pe-
radn asti vilittyy tieto muiden auto-
jen jarrutuksesta tai kithdytyksesta.

Turvallisuuden lisdksi jonoajami-

liikennevaylamerkit

sen automatisoinnissa séstyy polt-
toainetta ja liikkenteen padstot piene-
nevit.

Yhdysvalloissa on kehitetty lan-
gattomaan 802.11p-standardiin pe-
rustuva V2X (Vehicle to Everything)
-tekniikkaa, joka pyrkii tekemidn
tieliikenteestd turvallisempaa, tehok-
kaampaa ja vihdpadstoisempad seka
tekemaédn ajamisesta entistd vaivat-
tomampaa.

V2X mahdollistaa ajoneuvojen ja
ajovayldjarjestelmien seki jopa ja-
lankulkijoiden keskindisen tiedon-
vaihdon. Se pidentdd myds jo kéy-
tossé olevien LIDAR- ja muiden tut-
katekniikoiden kantamaa. Ratkaisu
vilittdd anturitietoja pilvipalvelun
kautta my6s muille ldhelld oleville
autoille.

Vauhtia dlybussien
kehitykseen

Julkisen liikenteen SOHJOA-hanke
on osa kuuden suurimman suoma-
laiskaupungin yhteistd 6Aika-stra-
tegiaa. Projektin tavoitteena on ke-
hittdd avoimia é&lypalveluita sekd
néiden kautta uudenlaista osaamista
ja liikketoimintaa.

Erds osa SOHJOA-hanketta on
tarjota kehitysmahdollisuus uusille
tuote- ja palveluideoille, jotka liitty-
vit autonomiseen litkkkumiseen. Ke-
hitysalustana toimii bussilinja jonka
osaksi yritykset voivat tuoda omia
innovaatioitaan. Testeissd kdytetddn
ranskalaisvalmistajan 9-hengen pie-
noissdhkobusseja. Ensin niité testat-
tiin Espoon Otaniemessi ja seuraa-
vaksi Tampereella.

Automaattiajoneuvojen toimintaa
suomalaisissa olosuhteissa testataan
osana Liikenneviraston ja Trafin ra-
hoittamaa NordicWay —hanketta.
Siind valmistaudutaan uudentyyp-
pisiin liikenteen palveluihin ja tielii-
kenteen automaatioon.

Hankkeessa testataan myds mat-
kapuhelinverkon soveltuvuutta uu-
denlaisiin liikenneratkaisuihin. Mu-
kana on viranomaistahojen lisék-
si Nokia sekd naapurimaat Ruotsi,
Norja ja Tanska.

Nelikopterit avuksi

Pienet kopterit ja -lennokit ovat kiin-
toisa alue robotiikalle. Maailmalla
on puhuttu pakettikuljetuksista ja
saksalainen pakettiautojen valmis-
taja Daimler on tehnyt jakeluauton,
jossa pakettien jakelu hoidetaan au-
ton katolta lahtevéllad nelikopterilla.

Suomessa UAS Centre Finland
toteutti elokuussa Euroopan ensim-
méisen kahden eri maan vélisen
miehittiméttomén lennon, joka an-
taa uskoa pakettikuljetusten roboti-
soitumiseen.

Hankkeessa oli mukana myos
suomalainen kauko-ohjattavien len-
tojérjestelmien valmistaja Avartek ja
Global Virtual Platform GVP. Mat-
kan pituus Hanko-Haapsalo oli noin
sata kilometrid.

Maailmalla on hyddynnetty ro-
bottilennokkeja  avustuslennoilla,
jossa on toimitettu ladkkeitd muu-
ten vaikeasti saavutettaviin kohtei-
siin. Liikenteen turvallisuusvirasto
Trafi on ollut Suomessa aktiivisesti
sallimassa pienlennokkien hyodyn-
tamista.
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Ranskalaisvalmisteista robottibussia kokeillaan Helsingin lisdksi
Espoossa ja Tampereella.

A French made robotic bus is tested in Helsinki, Espoo and Tam-
pere.

Kaivoksissa kaytetdan jo robottitekniikkaa. Lahde: Sandvik-Tamrock
Robotic technology is utilized already in mines.

Liikenteen dlykds automatisaatio
Yksilolilkenne Joukkeliikenne Logistiikka /tavarat | | Mahdellistajat
Kuljett - - ajo-opastin - ajantasainen tieto ——
tukevat - hatajarrutus - autopilotti aikatauluista thadonkonu
toiminnot - jonoajoavustin ARSI :x:ﬁ::m
Likgnncticto
patickaticto
Sufjetut - aut ° - terminaalitogis-
automaattiset - lentokenttien tilkka (trukit) B
jarjestelmat thmiskuljettimet - lentokenttien =
tavarakuljettimet M P
ketdttaminen
Digrtratiic
Dighroad
Tays- - automaattiauto - automaattitaksi - kehittyneot UAW:t
automatisaatio - automaattibussi FRTRrTE
saatiota
tukeva infra
Vax-
Testialueiden ekosysteemi nopeat yhieydet
(vahvuutena talviolosuhteet)
Kuva 2: Alykas automaatio liikkenteessa.
Intelligent automation in traffic.
Suomalaisten kaukana kasvukeskuksista.
erityisosaaminen Siksi kunnianhimoisimmat suun-

Liikenteen robotisoituminen on tir
ke#dd oman toimintamme tehostami-
sen kannalta, mutta se tarjoaa myds
mahdollisuuden teolliseen valmis-
tukseen. Siksi meilld kannattaa kes-
kittyé alueisiin, joissa olemme eri-
tyisen vahvoja suhteessa muihin
maihin.

Autonomisen liikenteen semi-
naarissa erds todettu asia oli se, ettd
jos jokin jérjestelmd saadaan toimi-
maan Suomessa se luultavasti toimii
muuallakin. Téssé tietysti talviolo-
suhteet ovat keskeisessd asemassa.

Valtiovallan osoittama panostus
liikenteen digitaalisaation lupaa hy-
véi, mutta ovatko panostukset riit-
tdvid ja ristiriidattomia? Suomessa
etdisyydet ovat pitkid ja ihmisid asuu

nitelmat yhteiskdytdssd olevista
autoista eivdt valttimattd tuo odo-
tettavia sédstojd. Sdhkoautojen hi-
das yleistyminen Suomessa on siitd
merkki.

Toisaalta kannattaisiko valtion
tukea autovalmistajien sijasta maan
omaa sihkdbussi- tai erikoislaitetuo-
tantoa. Norjassakin yleisin sdhkdau-
to on amerikkalainen Tesla, joka ker-
too osaltaan vield todellisten vaihto-
ehtojen véhiisyydesta.

Robottiautojen teknologia

Useimmissa tdmén péivan robotti-
ajoneuvoprotoissa ajoneuvon ym-
péristdd tarkkaillaan useilla erilai-

silla antureilla ja kameraratkaisuilla.
Sen on néhtdva ja tunnistettava muut
ajoneuvot ja esteet ihmiskuljettajaa

Ajoneuvojen anturitiedot voidaan jakaa muille I3hell3 oleville autoille loT- ja lyhyehkdn kantaman MESH-verkojen kautta. Lihde: Tesla.
Sensor data from vehicles can be shared with other vehicles nearby using short range MESH-networks.
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Ensimmainen Suomen liikenteeseen paastetty robottihenkiléau-
to hyddyntaa kaupallisia anturiratkaisuja.
The first robotic vehicle on Finnish roads utilizes commercial

sensor solutions.
-

Ohjelmistokehitys haukkaa robottiautojen kehityksessa entista
suuremman osan. Kuvassa VTT:n koerobottiauton tietokonejar-
jestelma. Software development plays a major part in the deve-
lopment of robotic vehicles. VTT test vehicle computer system

detailed in the picture above.

tarkemmin. Ja séfissi kuin sééssa.

Hyvd esimerkki on Googlen
kaytettdvd  Velody-
ne-yhtion HDL-laserratkaisu osana
korkean erotuskyvyn kameroihin
rakentuvia LIDARIia (Light Detec-
tion and Ranging).

koeautoissa

Googlen ratkaisussa on 64 ym-
péripyorivad laseria, joiden takai-
sinheijastunutta sddettd mitataan 1,3
miljoonaa kertaa sekunnissa. Tulok-
sista muodostetaan 3D-malli ympa-
ristostd.

Laser-ratkaisun etuna tutkatekno-
logiaan on se, ettd sen lyhyemmaén
aallonpituuden laservalo heijastuu
paremmin ei-metallisista pinnoista
kuten jalankulkijoista. Googlen ta-
pauksessa LIDARia tiydennetdén
optisilla kameroilla ja kuvankdsitte-
lyalgoritmeilla.

Useita jarjestelmia

Nykyisissd testikdyttoon —tarkoite-
tuissa robottiajoneuvossa on useita
ympéristod sektoreittain valvovaa
anturijérjestelmédd. Esimerkiksi ult-
raddniantureiden tietoja kéytetddn
etu- ja takapuskurin etéisyyden mit-
taamiseen ldhelld olevista kohteis-
ta mm. automaattisen parkkeeraus-

toiminnon mahdollistamiseksi se-
ké torméyksenestoon matalilla no-
peuksilla.

Kameroita kéytetddn robottiau-
toissa kaistanvaihdon aputoimin-
noissa, sokean pisteen varoitusjérjes-
telmissd, sivutdrméysvaroitusjarjes-
telmissd, kaistalta pois ajautumisen
varoitusjérjestelmissa seka tormayk-
senestojdrjestelmissd seké adaptiivi-
sissa vakionopeussaétimissa.

Infrapunakameroita ja anturei-
ta kéytetdéin sadetunnistimina sekd
kuljettajan vésymyksen tunnistami-
seen. IR-valonheittimet ja kamerat
nakevit pitemmalle kuin normaalit
ajovalot ja voivat antaa ennakko-
varoituksen tielld olevista tai tielle
siirtyméssé olevista eldimisti tai ih-
misistd.

Robottiauton tutkan pitdd myos
huonossa kelissid kuten sateessa ja
pimeélld. Tutkaa voidaan soveltaa
lyhyilla, keskipitkilld ja pitkillé etdi-
syyksilla.

Auto voidaan ohjelmoida myos
seuraamaan edellé ajavaa ajoneuvoa
tarkasti silld etdisyydelld jossa jar-
rutusmatka juuri riittdd valttiméaan
esimerkiksi moottoriteilld uhkaavan
ketjukolarin vaaran.

Kysyimme robottiautoista, VTT vastasi

Mika on robottiajoneuvojen
paikannusteknologian nykytila?

RTK (Real Time Kinematic) avus-
tuksella GPS paasee senttien tark-
kuuteen. Valitettavasti palvelun saa-
tavuus on heikohko.

Satelliittipaikannuksen tarkkuutta
voidaan parantaa kdyttamalla kaikkia
GNSS-jarjestelmia rinnan.

Paikannusta voidaan lisaksi avus-
taa odometrialla ja maamerkeilla.
Kaytannossa paikantamisessa paik-
ka saadaan satelliiteista suunnilleen
ja lopullinen tarkkuus havainnoimal-
la ympaéristoa (kaistaviivat jne.).

Paikannus ei yksin riitd, karttojen
pitdad olla mahdollisimman virheet-
tomia.

Mita puuttuu tai mita pyritaan
viela parantamaan?

Paikannuspalveluiden saatavuus on
edelleen ongelma varsinkin urbaa-
neissa kanjoneissa, tosin ei niinkdan
Suomessa.

Ajoneuvojen suhteellisen el
ajoneuvojen valisen keskindisen
paikannuksen parissa tehdaan tutki-
musta térmaystarkastelun mahdollis-
tamiseksi.

Tama liittyy kulkuneuvojen keske-
naan jakamien tietojen hyédyntami-
seen joka on tarked osa tulevaisuu-
den automaattiautojen toimintaa.

Mitka ovat kaytetyimmat
karttamallit?

Google tallentaa Velodynen skanne-
rin 3D-pistepilved ja auto vertaa ajon
aikana tuottamaansa pistepilve3 tal-
lennettuun pistepilveen.

HERE:n malli on enemmankin
navigointikartta tarkalla geometrialla
ja yksityiskohdilla. Se on paremmin
sovellettavissa erilaisiin ajoneuvoihin
ja anturisarjoihin. .

Mika on optisten jarjestelmien
kehitystyon painopisteet?

Kameroihin perustuvan LIDAR-ko-
nenaon kehitystyo tahtaa edullisten
ratkaisujen I0ytamiseen. Tama tar-
koittaa LIDAR:n muuttamista niin,
ettd sisdiset liilkkuvat komponentiti
voitaisiin korvata puolijohderatkai-
suilla joissa ei ole liikkuvia osia.
Konenakopuolella kehitys on
suuntautunut etupaissi stereoka-
meroihin ja niiltd saatavan 3D-pis-
tepilven hyodyntamiseen. Ajoneu-
voymparistéssa tatd on tukemassa

lisiksi HDR (High Dynamic Range)
-teknologia, jonka avulla voidaan
pienentaa ulkoisten tekijoiden ku-
ten auringonvalon vaikutusta kame-
roiden toimintaan.

Taman lisaksi kehittyvat
mittausteknologiat kuten nk. gat-
ed-kamerat aktiivisella valaisulla,
TOF-kamerat

taminen ovat keskeisia kehityskoh-

seka lampokuvan-
teita.

Naiden tekniikoiden hy6dyntami-
nen vaatii viela anturiteknologialta
kehittymista esimerkiksi paremman
erotuskyvyn seka mittausetaisyyden
suhteen.

Mitka ovat robottiautojen ja
raskaan liikenteen/tyokoneiden
jarjestelmien paderot?

Liikenteessa kaytettavien erilaisten
ajoneuvojen ongelmakentat ovat sa-
mat, joten jarjestelmissa ei ole mer-
kittavaa eroa.

TyGkoneissa ongelmat ovat erilai-
set jo tyokoneiden vilillakin, koska
tyotehtavat ja ymparistot vaihtelevat.

Antureiden sijoittelu on
huomattavasti vaikeampaa kun eteen
tulee puomeja ja kauhoja. Myos ym-
paristoolosuhteet esimerkiksi kaivok-
sissa ovat haastavat.

Kaytetyt nopeudet ovat pienem-
pia, mutta koneiden koot ja massat
voivat olla hyvinkin suuria.

Automaattiset tyokoneet pitaa
toistaiseksi aidata turvallisuussyista,
jolloin niiden tyoymparistossa ei ole
ihmisia telottaviksi tai nopeus pidet-
tava alle 1 m/s.

Viestinne teollisuudelle seka
teollisuuspoliitikasta paattaville?

Tulevaisuuden robottiautot raken-
netaan ICT-, optiikka-, fotoniikka- ja
elekroniikkateollisuuden  kompo-
nenttien ymparille ja tietotekniikan
maara nousee eksponentiaalisesti.

Suomella on perinteisesti ollut
naissa vahva tausta, jota voidaan nyt
hyodyntaa.

Tassa on osaltaan my6s syy miksi
VTT on murtamassa robottiautoilun
ajattelua ja haluaa auttaa teollisuutta
ymmartamaan mitka ovat tulevaisuu-
den ajoneuvoteollisuuden tarpeet.ai-
kana.

Haastattelu. Matti Kutila, Pasi
Pyykonen ja Ari Virtanen. VTT
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Daimler on tehnyt ]'akeluauton, jossa pakettien jakelu hoidetaan
auton katolta lahtevalla robottinelikopterilla.
Daimler has tested a delivery van with a quadcopter lifting off

and landing from the roof.

Piirivalmistajat kehittévat kilvan
jo erilaisia ajoneuvoissa kaytetta-
vien anturiratkaisujen edellyttdmié
jarjestelmapiirejd.

Esimerkkind voidaan mainita
Analog Devices -yhtion AD8283,
joka on integroitu autosovelluksiin
suunniteltu  tutkavastaanottimen
analoginen etuosa.

Myds robottiautojen tietotek-
niikkaratkaisut ovat kehittyméssa.
Omien korttipohjaisten ratkaisujen

liséksi sulautettujen korttien ja auto-
tietokoneiden valmistajat ovat tuo-
massa myos robottiautojen kehitysta
tukemia ratkaisuja. Niissd on suori-
tustehon lisdksi anturi- ja kameralii-
tAntdja normaalia enemmén.

Antureiden ja tehokkaan tietotek-
niikan liséksi robottiauto tarvitsee
hyvit tietoliikenneyhteydet. Siithen
tehtévdin ollaan tuomassa myos
uutta 5G-tekniikkaa.

Tulevaisuus ndyttaa ovatko robottiaut

_

ot perinteisen autoilun

loppu, jolloin autossa voi lukea esimerkiksi kirjaa. Viela ei ole
kuitenkaan sen aika vaan kuljettajan kannattaa pitaa katse viela

tiessa.

Future will show whether traditional cars are history, but for now
the driver better keep an eye on the road ahead.

Paikkatiedon on oltava
tarkkaa

Robottiautojen yhteydesséd paikka-
tieto on olennaista. Sen on oltava
tarkkaa ja reaaliaikaista. Esimerkiksi
Googlen robottiautoprotoissa paik-
katieto tuotetaan tarkalla GPS-vas-
taanottimella.

GPS maédrittdd ajoneuvon latitu-
din, longitudin ja korkeuden meren-
pinnasta kiihtyvyysantureihin perus-
tuvan liikkeanturointijérjestelmén mi-
tatessa pituus- ja poikittaiskallistusta
sekd vaakakiertymad.

Pelkkd perustason GPS-tieto ei
riitd, silldi muutaman metrin virhe
voi olla vaaraksi ja tavanomaiset
kaupalliset GPS-jérjestelmét tarjo-
avat parhaimmillaan viiden metrin
tarkkuuden. Tarkkuus tosin putoaa
aika paljon katvealueilla ja tunne-
leissa.

Robottiauton tarkkaan paikanta-
miseen tarvitaan jotakin muutakin.
Niitd voivat olla erityiset HD-kart-
tamallit, jotka varustetaam nk. lo-

kalisointikerroksella. Uuden tason
avulla robottiauton antureiden tie-
dot voidaan todentaa ja parantaa
tarkkuus muutamiin senttimetreihin.

HD-tekniikkaan uskoo ainakin
Nokian entinen karttayhtio6 HERE,
jonka omistavat nykyisin saksalaiset
autonvalmistajat.

Navigointilaitevalmistaja Tom-
Tom kéyttdd puolestaan syvikartta-
na ns. depth map -menetelmaa. Sii-
nd ajoneuvon kerddméad laserskan-
nauksen LIDAR-kuvaa verrataan
syvyyskartan tietokantaan. Samaa
ideaa kéyttdd Google, jonka skan-
neriautoja on nahty myds Suomes-
sa.

U Linkkipankki

Uusiteknologia 2/2016 linkkipank-
kiin on koottu tietoa robottiajoneu-

vojen ja niissa kaytettavien teknii-

koista. Mukana on uusinta tutki-
mustietoa Suomen lisdksi laajem-
minkin ulkomailta. .

Automated traffic on the way to Finland

Finland is investing funds and using
R&D resources to implement au-
tomated traffic systems which will
bring safety, savings and new oppor-
tunities.

Compared to other European
countries legislation in Finland fa-
vors testers of autonomous vehicles
with somewhat easier test permit bu-
reaucracy.

Finland's demanding weather es-
pecially in winter provides a good re-
ference for any system which can be
shown to operate dependably.

Finnish ship building industry is
making cargo ships automatic and
Finnish harvester and other work
machine manufacturers are taking ad-
vantage of Finland's high tech know-
how across many different techno-
logy sectors.

The Finnish Transport Safety Agen-
cy TRAFI has started a project to test
in practice an intelligent maritime rou-
ting system. Tests will be started in
early 2017. It will consist of intelligent
maritime markers, ship hull design da-
ta info and real time weather info.

In addition to the ship building in-
dustry Finland has some world class
companies specialized in harvesters
and wood handling. These compa-
nies already produce some of the
most automated work machinery in
the world.

Intelligent bus system develop-
ment is speeded up by the SOHJOA
joint project of six large cities in Fin-
land. The idea is to provide a fleet of
electric mini busses for which diffe-
rent application designers can deve-
lop test applications.

Finnish Transport Safety Agency
TRAFI is also taking part in the Nor-
dicWay trafic laboratory in which au-
tonomous vehicles are tested in Fin-
land's demanding weather conditions.

One part of the tests includes tes-
ting of mobile phone network feasi-
bility for vehicle applications. This is
a joint project with Sweden, Norway
and Denmark

www.vtt.fi
www.trafi.fi
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Kuva: Qualcomm
Kuva: Apple

534 | MuxSmith

Qualcomm tarjoaa Snapdragon
Wear 2100 piiridan Android
Wear -kellojen perussiruksi.

A new Qualcomm Snapdragon

g | Ashizy Jamas

Wear 2100 chip.

TOMI ENGDAHL

toimitus@uusiteknologia.fi
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Vanhanajan taskukello oli kenties
ensimmdinen mobiililaite. Sitten
rannekello syrjdytti sen. Matkapuhe-
lin vei kellon taas takaisin taskuun.
Janyt uudet dlykellot lupaavat tuoda
kellonajan ja paljon muutakin ajan-
kohtaista ranteeseen.
Alykellovillitys sai alkuvauhdin
muutama vuosi sitten joukkorahoi-
tuksella rahoitetusta dlykellosta, joka
innosti muitakin kehittiméan vastaa-
via laitteita. Varsinaisen laaja dlykel-
loinnostuksen kéynnisti Apple Wat-
ch vuonna 2015. Sen merkittdvin
haastaja on Googlen Android Wear.
Tuotekategoriana dlykello on tuo-
tealueena sen verran vakiintumaton,
ettei ole helppoa aina maérittad, mil-
loin kyseessé on varsinainen dlykel-
lo, &lykés urheilukello vai néytolld
varustettu aktiivisuusranneke.
Téssékin artikkelissa on muka-
na hieman erilaisia kelloalustoja.

Monet kéyttivit dlykellojen yhtey-
dessi termid Wearable Technology,
puettavasta teknologiasta. Termi
kannattanee kuitenkin jéttd4 varalle
laajempiin puettavien jirjestelmien
yhteyteen.

Alykellon monet tavat
Tyypillisesti dlykellot toimivat &ly-
puhelimen jatkeena. Alykellojen ti-
man hetkisten sovellusalustojen ta-
kia nykyisen sukupolven dlykellot
ovat ldhes poikkeuksetta vahvasti
liitoksissa dlypuhelimiin.

Alykellon yhteys kinnykksn
toteutetaan  Bluetooth-tekniikalla.
Yhteys kdnnykéstd pilveen toimii
WLAN- tai kdnnykkéverkon ja In-
ternetin kautta.

Kaikissa &lykelloissa on Blue-
tooth Low Energy -rajapinta, jonka
kautta ne vastaanottavat viestejé (no-
tifications) puhelimessa pyorivastd
kumppanisovelluksesta.

Suurimmalla osalla alykelloilla
voi tehdd hyvin véhén ilman yhteen-

sopivaa dlypuhelinta. Useimmissa
nettiyhteys ja dlykkyys on normaa-
listi ulkoistettu ldhes kokonaan pu-
helimeen. Tamé pétee Apple-kelloi-
hin, Pebblen ja suurimpaan osaan
Android Wear -kelloja.

Poikkeuksen tekevdt muutamat
Samsung Gear- ja Android-édlykel-
lot, joissa on sisédn rakennettu lan-
gaton tietoliikenneyhteys (3G/LTE/
WLAN). Tarjolla on myds joitakin
seniorikelloja, joissa on myds kén-
nykkdosuus.

Kolmen osan kello

Alykellosovelluksen ~kokonaisuus
koostuu pédosin kolmesta osasta:
pilvipalvelusta, dlypuhelimen so-
velluksesta ja dlykellossa pydrivésta
sovelluksesta.

Tyypillinen toiminta on, ettd &ly-
puhelimessa toimiva &lypuhelinso-
vellus hakee tietoa pilvestd ja lahet-
tad sen dlykellolle. Esimerkkind tésté
viestisovellukset kuten séhkoposti ja
pikaviestit.

Yksinkertaisimmillaan
losovellus voidaan rakentaa niin,

alykel-

ettd dlypuhelimessa pyodrivd mobii-

4 Esineiden internet tarvitsee pilvipalveluiden liscksi
mukana kulkevan kdyttolaitteen. Se voi olla kdn-
nykkadi, silmikko tai yhd useammassa ranteessa ole-
va dlykello. Tulevia sovelluksien varten on hyvai tie-
tdd, kuinka dlykelloon tehddicin ohjelmia.

lisovellus sovellus tuottaa kéyttéjélle
viestejd, jotka sitten ohjataan néytet-
tavaksi dlykellon ruudulla.

Yksinkertaisimmillaan viestit voi-
daan ndyttdd kellon vakioviesteind
tai kellon sovellus esittiiz sen. Aly-
kellosovelluksia voidaan toteuttaa
my0s sovelluksina, jotka toimivat
vain dlykellossa, ja kdyttévit dlypu-
helimen vain tietoliikenteen valitté-
miseen.

Kelloon asennettava sovellus toi-
mii tyypillisesti parina kénnykéassa
toimivan sovelluksen kanssa. On
my0s sovelluksia, jotka eivét tarvit-
se tietoliikennettd normaaliin toimi-
naan. Esimerkkejé tillaisista ovat
esimerkiksi erilaiset kellotaulut.

Pioneerin vaikea osa

Yhdysvaltalainen Pebble
koko élykelloinnostuksen vuonna
2013 hyvin menestyneelld Kicks-
tarter-kampanjalla. Hyvidn menekin

aloitti

innostamana, Pebble toi lisdd kel-
lomalleja 2015 seka kevéaalla 2016.
Pebblen kelloihin on rakennettu
sisdén joukko dlykello-ominaisuuk-
sia, kuten uni- ja aktiivisuusseuran-
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CLOUDPEBELE

ONLIME PEBBLE DEVELOPMENT

GET STAATED
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Pebble-kellojen ohjelmointi onnistuu helpoimmin Cloud Pebble selainpohjaisen pilvipalvelun
avulla. Oikeapuoleisessa kuvassa nikyy kelloemulaattorin ndytt6 koodin lisdksi.
Cloud Pebble is the easiest way to write Pebble applications.

Suomalaisiin sporttikelloihin voidaan tehda my6s omia sovelluk-

sia. Polariin Android Wear-tydkaluilla ja Suuntoon komentokielta
muistuttavilla elementeilla. Finnish sport watches from Polar and
Suunto support writing your own applications. Polar uses Anrdoid
Wear tools and Suunto has it's own scripting language.

nat, pulssimittari, mikrofoni seka tu-
ki Android- ja iOS-élypuhelimille.

Uusin Pebble 2 kayttdd néyt-
tonddn aina padlld olevaa e-pa-
per-ndyttod (1,26 tuumaa 144 x 168
pikselid). Laitteessa on ARM Cortex
M4 -suoritin sekd FreeRTOS-kayt-
tojarjestelmdén pohjautuva ohjel-
misto.

Pebble-kellon sovellusten voi ke-
hittdd C- ja JavaScript -kielilld. Peb-
ble tarjoaa sovellusten kehittémiseen
pilvipohjaisen webbikehitysympa-
ristén nettisivullaan. Vaihtoehtona
on myds Linuxissa toimiva Pebble
SDK.

Pebble tarjoaa sivuillaan myds
yksinkertaisia esimerkkejd omien
sovellusten, esimerkiksi oman kel-
lotaulun toteuttamiseen. Silti koko-
naan kellossa pyorivét sovellukset,
kuten esimerkiksi kellotaulut, kan-
nattaa tehdd C-kielelld.

JavaScript soveltuu parhaiten ta-
pauksiin, joissa itse sovelluslogiik-
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ka toimii &lypuhelimessa ja kello
toimii vain kéyttoliittyména. Pebb-
le-kellon verkkoliikenndinti tapah-
tuu dlypuhelimessa pydrivan sovel-
luksen kautta.
Vaihtoehtona
Pebble tarjoaa dlypuhelimen vaihto-

dlypuhelimelle

chtoiseksi kaveriksi avaimenperin
kokosta Pebble Core Android -tieto-
konetta, jossa on sisédn rakennetut
3G- sekd WLAN-yhteydet.

Apple Watch jo toiseen
aaltoon

Kevailla 2015 julkaistu Apple Wat-
ch néytti pitkalti typistetyltd iPho-
nelta, ranteeseen sovitettuna. Apple
Watch olikin suunniteltu toimimaan
yhdessid Applen iPhone-dlypuheli-
men kanssa. Apple Watch on Blue-
toothilla yhteydessd iPhoneen.
Apple Watchissa kelloon asennet-
tava sovellus toimii parina kinny-
kassd toimivan sovelluksen kanssa.
Aluksi tdma oli vain puhtaasti tek-

ninen vaatimus: tiedon késittely piti
tapahtua kénnykéssd ja kello toimi
vain néyttond kinnykkasovelluk-
sella.

Yksinkertaisimmillaan iPhonessa
pyoriva sovellus lahettdd ilmoituksia
(notification) Apple Watchiin, joka
kertoo saapuvasta viestistd varinal-
14. Kéayttdja ndkee ilmoituksen két-
td nostamalla ja voi vastata siihen.
Viestien vastaamiseen tarjoaa apua
puheentunnistus (puhelimen i0S
avustamana).

Kun ndkymén haluaa muunlai-
seksi kuin viestien nayttdmiseksi,
tdytyy sitd varten toteuttaa oma kel-
losovellus. Kellosovelluksia voi-
daan toteuttaa kuitenkin hieman eri
tavoin, riippuen miten tehtévit jae-
taan kellon ja iPhonen vililla.

Pesieroa kdnnykka-iOS-
jarjestelmaan

Ensimiisen sukupolven Apple
Watch -sovellukset olivat kdytin-
nossd iPhone-sovelluksien jatkeita.
Niiden ldhes kaikki tiedon proses-
sointi tapahtui iPhonessa ja vain tu-
los néytetiin kellon ruudulla.

Témi toteutustapa vaati, ettd
Applen Watch-laite kommunikoi
jatkuvasti sovellusta kiytettiessd ja
tiedonsiirtoviiveet tekivét sovelluk-
sissa helposti hitaita.

Vasta Applen watchSDK-kehitys-
paketti 2015 lopulla avasi laitteen it-
sendisemmin toimiville sovelluk-
sille. Applen watchOS-kayttojar-
jestelmin kakkosversiossa ldhtien
kellosovellukset ovat voineet olla
itsendisid kokonaisuuksia.

Apple julkaisi watchOS3-kayt-
tojarjestelmén esiversion kevail-
14 2016 ja lopullisen version syys-
kuussa. Uusi versio tarjoaa sovel-

luskehittdjdlle muassa nopeammin
toimivan kayttoliittymén, paranne-
tun Siri-integroinnin, tekstin tunnis-
tuksen kosketusndytolta, kiytettyjen
sovellusten jdttdimisen muistiin sekd
taustalla rajoitettuun sovelluksen
tausta-ajoon.

Vaikka kellosovellukset voivat ol-
la itsendisid, kellosovelluksen asen-
taminen ldhtee kuitenkin edelleen
liikkeelle
asentamisesta: Jokainen kellosovel-

kannykkdsovelluksen

lus on luurissa ajettavan sovelluksen
vastinpari.

Applen Watch SDK:lla kellon
watchOS-kéyttojarjestelméssd  toi-
mivat sovellukset tehddén Objecti-
ve-C- tai Swift-kielilld. Ohjelmoin-
tikielet ovat samat, mitkd Apple
tarjoaa iPhone-sovellusten tekoon.
Swift on kielistd uudempi ja hel-
pommin lahestyttdva. Sen on tarkoi-
tus korvata vield nykyisin kéytossé
oleva Objective-C.

Uusinkin Apple watchOS perus-
tuu Applen élypuhelimissa ja iPa-
deissd kayttdimédn 10S-kayttojar-
jestelmédn, mutta eroaa siitd kaytto-
liittymén ja ohjelmointirajapintojen
osalta.

WatchOS sisiltédd edelleen monia
10S-kéyttojarjestelméan teknologioi-
ta, mutta ei kuitenkaan kaikkia. Esi-
merkiksi sovelluksien tietoliiken-
teessd kannatta kayttdd URL-objek-
teja (URL session object) sekd open-
SystemURL-metodia.

Nailla toteutuu verkkoliikenndin-
nin liséksi tekstiviestien ldhetys ja
puhelujen kdynnistys. Tiedon tur-
valliseen tallentamiseen on tarjolla
"keychain interface" -rajapinta.

Samankaltaisuutta
mukaan

Applen uusin watchOS 3 tuo kel-
lon kéyttdjarjestelmén sovellusoh-
jelmoijan kannalta jélleen askeleen
ladhemméksi muita iOS-laitteita.
Uutuus tarjoaa uudistetun multi-
media-API-rajapinnan seké tukee
i0S:std tuttuja CloudKit- ja Game
Center -ohjelmointirajapintoja. Li-
séksi sovelluksia on mahdollista jdt-
ta4 tausta-ajoon.

Applen watch 3 -sovellusten to-
teuttamiseen tarvitaan kehitysym-
péristoksi Applen tietokone, iPho-
ne ja Apple Watch. [Iman kelloakin
on mahdollista kokeilla emulaatto-
riohjelman kautta.

Ohjelmointiympéristond ~ voi-
daan kéyttdd vain Applen tietoko-



Uusi Pebble 2 kayttaa nayttona koko ajan pailla olevaa e-pa-
per-naytt6a (1,26 tuumaa 144 x 168 pikselia).
Pebble 2 uses 144 x 168 pixel e-paper display.

Samsungin Gear Watch Designer on sovellus omien kellotau-
lujen suunnittelemiseksi Tizenilld toimivaan Samsung Gear 2
alykelloon.
Samsungin Gear Watch Designer tool makes it easy to design
your own clock screen to Samsung Gear 2 smart watch.

neissa toimivaa Xcode -ympéris-
tod, joka tarjoaa kolme eri element-
tid: 10S-sovellus, Apple Watch-so-
vellus ja Watchkit-laajennus).
Niistd Watch-sovellusosa (oma
ja  Watchkit
(viestin ja ndyton kasittely) luovat

toimintalogiikka)

yhdesséd kellossa ndkyvin sovel-
luksen toiminnan.

Apple Watch Xcode projek-
ti koostu kolmesta osasta: Watch
Extension (sovelluksen ldhdekoo-
di), Watch App (kéyttoliittyma
ja resurssit) sekd iOS Parent App
(iPhonessa pydrivé kelloon liitetty
sovellus).

Android-maailma vakioi
alykellot

Googlen Android Wear on
Android-dlypuhelimien kanssa toi-
mimaan suunniteltu élykellojéarjes-
telméd. Android Wear-kelloja on voi-
nut kiyttid myds Applen iPhonen
kanssa. Googlen julkaisi elokuussa
2015 Android Wear -sovelluksen
Applen sovelluskauppa AppStoreen.

Android Wear-kellot tarvitse-

vat tyypillisesti Bluetooth-yhtey-
den édlypuhelimeen toimiakseen
taydellisesti. Nykyisin on tarjol-
la jo kellomalleja, jotka pystyvit
toimimaan ilman Bluetooth-yh-
teyttd. Niitd ovat esimerkiksi Wi-
fi-verkkoa kayttdva Motorola 360
tai LTE-yhteyttd hyodyntivd LG
Watch Urbane 2nd edition.
Applen watch-kelloihin verrat-

T

tuna Androidia hyddyntavit useat
yritykset. Silti niiden on vaikea
erottua toisistaan ohjelmallisin
elementein, koska Google ei anna

muokata alustaa merkkikohtaisesti.

Liikkeelle Android
Studiolla

Android Wear -sovelluksien kehit-
tdmiseen suositelluin tydkalu on sa-
ma Windowsissa toimiva Android
Studio -ohjelmointiympéristd, jolla
ohjelmoidaan Android-élypuhelin-
sovelluksia.

Sovellusten kehittdmisen voi
aloittaa, kunhan Kkéytdssd on
Android Studio, Android Wear
-dlykello ja sopiva Android-kéyt-
tojarjestelmén &lypuhelin.

Tosin ilman kelloakin sovelluk-
sia voi kokeilla tietokoneen ruu-
dultakin Android Studion emulaat-
torilla, mutta sillé ei saa kunnollista
kayttStuntumaa.

Android Wear-sovellukset to-
teutetaan Java-kielelld kéyttden
Wear API- ohjelmointirajapintaa.
Android Wearin kayttoliittymé
muodostuu pédasiassa tiedotteista
(notification): Kun jotain kiinnos-
tavaa tapahtuu, ruudulle putkahtaa
uusi tiedotekortti.

Tarvittavan ohjeistuksen helpos-
ti kdytettdviin yleisiin tiedotteisiin
(generic notification) 16ytdd Goo-
glesta hakusanalla Notification-
Compat.Builder. Kyseistd rajapin-
taa kutsutaan puhelimen puolella
pyorivéssd sovelluksessa silloin,
kun ilmoitus halutaan esittda kayt-
tdjélle kellossa.

Yksinkertaisimmillaan ilmoitus
koostuu vain otsikosta, ikonista
ja lyhyestd kuvaustekstistd. Moni-
mutkaisempia ilmoituksia voi to-

teuttaa Wearable Extender-rajapin-
nalla. Antureiden tiloja voi lukea
Sensor-Manager-rajapinnalla.

Tiedotteiden liséksi on paljon
kysyntdd erilaisille hauskoille ja
hienoille kellotauluille. Kaytto-
liittymé toteutetaan kayttdmalla
Androidin Wearable Ul-kirjastoa.
Androidin  &lykelloalustassa on
kéytossd kahdenlaisia: pydreitd ja
neliskulmaisia nédyttoruutuja.

Android Studio pystyy luomaan
wearable-sovelluksiin kaksi néky-
maié: neliskulmaisen ja pyoredn.
Useimmissa kelloista on kaytos-
sd nelion muotoinen, 320x320 tai
280x280 pikselin kokoinen naytto.
Pyoreissé kelloissa pikselikoot ovat
lahes samat kuin neliskulmaisissa-
kin, mutta osa pikseleistd on vain
jatetty pois nurkista.

Android Wear-sovellusten jake-
lu tapahtuu Google Play -sovellus-
kaupan kautta. Sovelluskaupassa
julkaistava asennuspaketti siséltda
aina yhdessd paketissa sovellukset
sekd kellolle ja dlypuhelimelle.

Sovelluksen julkaisua varten
kehittdjdn pitdd rekisterdityd viral-
liseksi sovelluskehittdjaksi verkos-
sa olevan Google Play Developer
Console -osuuden kautta.

Android Wear -sovelluksen la-
taaminen on loppukéyttéjille 1dhes
huomaamatonta ja helppoa. Kellos-
sa tarvittava Wear-sovelluksen osa
asentuu kelloon automaattisesti sii-
hen liittyvén kdnnykkésovelluksen
asentamisen yhteydessa.

Android Wear on parivuotisen
historiansa aikana saanut usei-
ta pdivityksid. Viimeksi Android
Wearille julkistettiin péivitys hel-
mikuussa 2016 péivitys, joka toi
sithen Android-kdnnykéiden uu-

Android Wear -sovellukset ohjelmoidaan Googlen Android Studio -tydkalulla. Ty6kalu tarjoaa val-
miit sovelluspohjat useille erilaisille dlykellosovelluksille.
Android Wear applications are programmed using Google's Android Studio environment.
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simpia Marshmallow-version omi-
naisuuksia. Sellainen oli esimerik-
si Doze-toiminto, joka osaa seurata
dlypuhelimen kautta fyysisté liik-
kumista. Se tunnistaa myds levol-
liset hetket ja vdhentéa silloin teh-
tavid akun sadstdmiseksi.

Uusi kakkosversio ensi
vuonna

Google kertoi toukokuussa 2016 uu-
desta Android Wear 2 -nimed kan-
tavasta versiostaan. Siitd on vasta
kehittdjille tarkoitettu esiversio, jo-
ten korjauksia ja muutoksia voi tulla
ennen lopullista versiota.

Kehittdjéversio toimii vain LG
Watch Urbane 2nd Edition— ja
Huawei Watch -laitteilla. Android
Wear 2 ilykelloalustan julkaisu-
versio on tarkoitus tuoda jakeluun
alkuvuodesta 2017. Se siséltdd en-
nakkotietojen mukaan runsaasti
uusia ominaisuuksia ja muutoksia
kéyttoliittymadn.

Uusi versio tekee Androidin dly-
kelloista vahemmaén dlypuhelimes-
ta riippuvaisia. Monet sovellukset
voidaan ajaa suoraan kellossa itses-
sddn. Uuteen alustaan perustuvat
dlykellot pystyvét olemaan yhtey-
dessi verkkoon langattoman Wifin
tai kdnnykkéverkon kautta.

Uusilla Android Wearilla voi-
daan soittaa myds puheluita ja

. v . Choose a for IEW P 7
kuunnella suoratoistolla musikiia

Urheilu- ja hyvinvointisovellukset
voivat vaihtaa tietoja Google Fit
-sovellusrajapintaa kayttdmalla.

Samsung Gear 2 toi
Tizenin

Samsung aloitti dlykelloissa Android
Wear -kiyttojarjestelmad kayttavalla
Galaxy Gear Live -laitteella. Yritys
péaityi kakkosvaiheessa kdyttimaén
omaa Tizen-kayttojarjestelmad, jo-
ka perustuu pitkalti Nokian kehitta-
maén Linux-pohjaiseen Meegoon.

Samsung kayttdd Samsung Gear
2 -dlykellosarjassaan ja uudem-
missa malleissa Tizenid. Androi-
dien samankaltaisuuksien takia
Samsung toteuttaa kellonsa kéyt-
toliittymén ja toiminnan omalla ta-
vallaan.

Ensimmdiset Samsung Gear
-sovellukset hyddynsivat dlykello-
jen tuottaja-kuluttajamallia, jossa
tuottajana on tabletti tai kdnnyk-
k& ja kuluttajana kdnnykéssi oleva
widget-sovellus.

Samsungin Gear 2 -sovelluksel-
la voi ladata kelloon liséd sovelluk-
sia, joita voidaan muuttaa ja saataa
helpommin. Siind voidaan helposti
padttad, mitkd sovellukset lahettd-
vit ilmoituksen kelloon.

Koska Samsung on ainoa Tize-
nid kellossa kdyttdvd valmistaja,

WatchKit App

Tris femipime Craates § WiAchin Aop
i & Winchits Extaniion lor walehOg
2.0 o e,

T Linifieed AP susgerta both 53 and
B4-5it platorma, unlike the Cussic AP
whaCh Sunodts oAy 32-bet plamtonma.

T Linifsad AT i remoriss
Aamipaca Brafmes 1o alow befer
ot sharng Batwsnn Xarnarin Mac and
ATENIOS DAOAls.

. Cross-platfonn Ganeml
o Gl Acten Extaesion
Libeary LS
Testa | Custom Kaybosrd Extersion
o 08 [ Drcurmet Fcker Extarsion
Aon
I | Mot P Fls Provider Eximaeton
iy [l Proto Editing Extension
Taats
5 B srave Exansion
Ao | Todsy Extensicn
Ubsary
Tests Appls Watoch
o Maa [FE] oatcrsan oo [ o ]
App - B =
R ek A for watchOS 1)
L Ciher

Microsoftin nykyisin omistamalla Xamarin tydkalulla voidaan
toteuttaa eri dlypuhelinkayttojarjestelmien lisdksi sovelluksia
my6s Android Wear- ja Applen watchOS-kayttéjarjestelmaan.

Kuvaldhde Xamarin.com.

Microsoft's Xamarin tool allows to write applications to Android
Wear and Apple watches using C#.

kelloon sopivien sovellusten méa-
rd on vield suhteellisen pieni.

Alykello itsendisemmaksi

Nykyinen Samsung Gear -tuotesar-
ja nojaa toiminnoissaan monia kil-
pailijoita vdhemmén kénnyk&an.
Kellosta on olemassa myds omalla
mobiiliyhteydelld varustettuja ver-
sioita. Esimerkiksi Samsung Gear
S -dlykellon voi varustaa omalla
3G-SIM-kortilla, jolloin se on aina
kytkeytyneend verkkoon.

Uudessa Gear 3:ssa on kaiutti-
men ja mikrofonin liséksi sisddn-
rakennettu 4G-radio. Laitteella
soittaa ja vastaanottaa puheluja sel-

laisissa maissa, jotka ovat hyvék-
syneen laitteen sisdin rakennetun
ohjelmoitavan SIM-piirin.
Samsung Gear 2 -kellon sovel-
lukset tehdddn Tizen-sovelluksi-
na. Kéyttdjarjestelméd tukee so-
vellusten tekemistd HTMLS- eli
HTML+JavaScript+CSS- ja C/
C++ -tydkaluilla.
Kehitystyokaluna
IDE-ohjelmisto, joka on saatavissa
Windowsille, Ubuntulle ja Mac OS
X:lle. Gearin Watch Designer on

on Tizen

erillinen liséohjelma, jolla omien
kellotaulundkymien
kédy normaalia helpommin.

suunnittelu

Taulukko. Tarkeimpien dlykdnnykdiden tekniikat ja ohjelmistorakenteet. Mukana on myds Suunnon ja Polarin urheilukellot, seka
Wergon ja Bittiumin Android-kellot.
This table shows features most popular smart watch systems. Table also lists Finnish programmable sport watch and smart watch

products.
Google Samsung .
Apple . Pebble Suunto Polar Wergo Bittium
P Android Wear Gear2 8
.. " . " Urheilukell " .
Laiteluokitus | Alykello Alykello Alykello Alykello Urheilukello Alry |:|E)e | Aiykello Alykelloalusta
w Open’s
:f::;t;marjes watchOS Android Wear Tizen Pebble OS Oma Android Wear Android 4.4 A:jtli doaf;SP)
Oma sovellus
pyorii kdnny- Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Ei Ei
kassa
Omasovellus 1, . Kylls Kylla Kylla Kylls Kylla Kylla Kylls
pyorii kellossa
Sovellukset Apple App Store | Google Play Kannykast Kannykasts Netistd Google Play Google Play Sovelluskaupasta
Pebble
WatchKit M t.
Kehitystyokalu ateh™! Android Studio | Samsung SDK (CloudPebble IOVESCOUNLEOM | A droid Studio | Android Studio | Android Studio
(Xcode) o pilvipalvelu
pilvipalvelu)
Ohjelmointi- Swift tai Oma komen-
HTML! j i
Kieli Objective-C Java 5 C ja JavaScript tokieli Java Java Java
LG G Watch, Bittium Smart
. Moto 360, Sony Pebble, Pebble . Warch Reference
Apple Watch S Gear 2 Suunto Ambit3 Polar M600 W
Tuotteita ppie Yvatd Smartwatch, AMSUNE BEATE | steel uunto Ambr oar cree with Open Sour-
Huawei Watch ce Android
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Monta suomalaista sporttitoimijaa

Suomalainen sykemittariyritys Po-
lar Electro valmistaa &lykelloja,
vaikka monet eivét sitd ole huo-
manneetkaan. Sykettd mittaavat
sporttikelloja on pidetty erillisend
alueena.

Uusin Polar M600 on téysveri-
nen Android Wear -ilykello, jota
Polar itsekin kutsuu urheilukellok-
si. 63 grammaa painavan veden-
kestavin M600:n TFT-néytolld on
kokoa 1,3 tuumaa ja pikseleiti siind
on Android Wear -kelloille tavalli-
set 240x240. Omien sovellusten
kehitys tapahtuu Googlen Android
Wear -tyokaluilla.

Oululainen Bittium esitteli vuo-
si sitten Berliinin IoT-tilaisuudessa
dlykelloratkaisujaan. Niistd Bittiu-
min Smart Watch reference design
with RTOS on FreeRTOS-kaytto-
jarjestelmalld toimiva dlykelloalus-
ta.

Bittiumin Smart Watch Refe-
rence Design Platform with Open
Source Android on puolestaan
Android-pohjainen tuotealusta &ly-
kellomarkkinoille. Myos terveys-
alueen sovellukset kiinnostavat.

Suomalaisen Wergo Oy:n tuote
on hieman erilainen dlykello. Ikdih-

Nelja varsin erilaista suomalaista dly- ja urheilukelloa. Kuvassa
(vas.) Suunnon Suomessa valmistettava Kailash-malli, Wergon
terveyskello, Bittiumin ja Polarin Android-kellot.

In this picture you can see four different sports and smart wat-

ches developed in Finland.

misille tarkoitettu hyvinvointikello
toimii Android 4.4 -kéyttojarjestel-
malld ja suorittimena on kaksiytimi-
nen 1,3 megahertsin Cortex A7.
Sporttikellojen suurimpiin nimiin
kuuluu Amer Sportsiin Suunto. Yri-
tys ei tee varsinaisesti dlykelloja,
mutta tarjoaa malleissaan my®os ély-
kelloista tuttujen ominaisuuksia.
Hyvé esimerkki on Suunnon Kai-
lash, joka on GPS-satelliittipaikan-
nuksella varustettu erikoiskello seik-
kailunhaluisille matkailijoille. Se

perustuu yrityksen omaan kayttojér-
jestelmédn. Kailashin tiedot voidaan
siirtdd Bluetooth Smart -yhteydelld
sovellukseen Android- ja iOS-kén-
nykkéssé ja siitdi Movescount -ur-
heiluyhteisoon.

Suunnon aiempiin Ambit-mallei-
hin on my®6s voinut ladata itse kel-
loon omia sovelluksia. Niitd voidaan
tehda yhteison sivulla olevien tyoka-
lujen avuilla.

Kellossa pydrivit sovellukset kir-
joitetaan suhteellisen yksinkertai-

sessa komentokielelld (muistuttaa
C-kieltd), ja ne koostuvan yksinker-
taisista rutiineista, joita kello suorit-
taa kerran sekunnissa. Suunnon oh-
jelmointiopas (Suunto Apps Deve-
loper Manual Apr 2, 2015) tarjoaa
koodiesimerkkejd omien sovellusten
tekemiseen Ambit-kelloille.

Nokiasta muutama vuosi sitten
irtautunut  suomalainen PulseOn
toi kaksi vuotta sitten markkinoille
erittdin minimalistisen mutta tarkan
dlypuhelimeen yhdistettdvéin syke-
mittarin ranteeseen. NyKyisin yritys
myy patentoitua sykemittareidensa
optista anturitekniikkaa muille val-
mistajille.

Jyvaskyléldinen Firstbeat kehittda
ohjelmistoja syddmen syketiedon
hyodyntamiseen. Firstbeat kayttad
tekniikkaa omissa palveluissa ja li-
sensoi sité eri valmistajille. Firtsbea-
tin tekniikkaa on kdytOssd esimer-
kiksi PulseOnin, Suunnon, Sonyn,
Samsungin ja Garminin tuotteissa.

Kénnykkdaikoina Nokia oli eri-
tyisen kiinnostunut dlykelloista. Nyt
Nokia on tulossa uudestaan alueelle
ostamansa ranskalaisen Withingsin
kautta.

Sama koodi moneen

Usean eri dlykelloalustan tukeminen
on tyOldsti, joten sddstdisi aikaa ja
vaivaa (ja etenkin kustannuksia), jos
yhdelld koodauksella pystyisi tuotta-
maan sovelluksia usealle alustalle.
Mobiilimaailmassa ~ HTMLS
(HTML+CSS+JavaScript) on jo
noussut vahvaan asemaan sovel-
lusten kehittdmisesséd. Perinteisid
web-sivuja ei ole élykellossa kui-
tenkaan jarkevdd pyorittdd, joten

tarvitaan omia sovelluksia.

HTML5-tekniikoiden kéayttami-
nen dlykellosovelluksissa on sil-
ti kdnnykkékehitystd haastavam-
paa. Esimerkiksi Android Wear ja
Apple Watch eivit tue webview-ra-
japintaa.

Samsung Gear -dlykelloissa so-
velluskehitys tehdéddn oletusarvoi-
sesti HTMLS5-tekniikalla. Cocoon-
JS mahdollistaa HTMLS5-sovellus-
ten ajamisen Android Wear -kel-
loissa. NativeScript tydkalu auttaa

How to develop smart watch systems?

Smart watches are a fast growing
trend in wearable devices. It is a good
to know how to program them. This
article tells how to develop applica-
tions to most popular smart watch
systems from Apple, Google, Pebble
and Samsung.

Smart watch applications need to
be designed differently than smart
phone applications because of dif-
ferent operating systems, limited sc-
reen resolution and different usage
patterns. The provision of meaning-

ful content and useable apps on your
wrist is delicate balancing act.

There are few companies in Fin-
land that have activities on smart wat-
ch and wearable technologies field.
For example Suunto and Polar make
sport watches with smart features.

Polar Electro has just released an
Android Wear smart watch. Finnish
company Wergo makes a smart wat-
ch that has full Android OS in it and
Bittium has also produced a smart
watch reference platform.

Apple Watch sovellusten kirjoitta-
mista HTMLS5-tekniikoilla.

Microsoftin omistama Xamarin
on toinen mahdollisuus saada sama
koodi toimimaan useammalla aly-
kelloalustalla. Alypuhelinalustojen
lisaksi Xamarin tukee sovellus-
ten tekoa Android Wear- ja Apple
Wach-kelloille.

Xamarin avulla kehittja voi teh-
déd C#-koodia Visual Studio- / Xa-
marin-kombinaatiolla ja viedd so-
vellukset ndin useille alustoille.

Alykelloilla on
erityisvaatimuksia

Alykello sovelluksista ei kannata
suunnitella liian monimutkaisiksi.
Kéyttdjan into dlykellon sovellusten
réplddmiseen pienelld ruudulla ka-
toaa hyvin nopeasti.

Mielekkddn sisdllon tarjoami-
nen ranteeseen onkin herkén tasa-
painoilun tulos, jossa pitdd malttaa
keskittyd olennaiseen.

Kellolla tehtévien lédpi vienti tu-
lee olla ddrimmdisen yksinkertais-
ta. Esimerkiksi autokyydin tilaami-
nen yhdelld napin painalluksella.

Viimeaikaiset &lykellojen me-
nekkiongelmat kertovat, ettei niille
ole 16ydetty todellista uniikia kayt-
tosovellusta.

Ehké sellainen tuleekin vasta
myShemmin, kun nykyiset syke-
mittauksen sporttikellot ja terveys-
rannekkeet sulautuvat uudenlai-
siksi IoT-tyyppisiksi eldméntapa-
rannekkeiksi.

Artikkelin kirjoittaja Tomi Engdahl
toimii Netcontrol Oy:ssd tuotekehi-
tysinsinéorind. Hdnen tyotehtdvdt
liittyviit tuotekehitykseen, erityisesti
sulautettuun Linuxiin, tietolitkenne-
Ja tietoturvatekniikoihin.. Hdn jul-
kaisee omaa blogiaan elektroniikan
harrastajille, www.epanorama.net.

UE Linkkipankki

Uusiteknologia 2/2016 linkkipan-
kin kautta loydat lisaa tietoa ja suo-

rat yhteydet eri alykellomallien ja
-alustojen  ohjelmointityokaluihin.
Mukana on my®6s viime kuukausien
alykelloja kasitelleisiin artikkeleihin..
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Tutkimuslaboratorion jdredd mittauslaitetta ei
aina jaksa raahata mukaan. Tarvitaan helpom-
min mukaan otettava laitteisto. Suoritusarvois-
ta ei silti juurikaan tarvitse sddstelld, kun kyse
on valmistajien kannettavien huippumalleista.

ET KRISTER WIKSTROM
toimitus@uusiteknologia.fi
Elektroniikkaan liittyvid teollisuus-
ja tietolitkennemittauksia ei suorite-
ta pelkdstddn siisteissd ja lampimis-
sd sisdtiloissa, vaan toisinaan myds
kentélld varsin hankalissa olosuh-

teissa.

Tyypillisid esimerkkejd ovat an-
tennit ja antennijérjestelmét, matka-
puhelinverkkojen tukiasemat seké
teollisuuslaitoksen toimintoja oh-
jaava tietokonejérjestelmat. Naitd
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ei helposti voi irroittaa ja kuljettaa
muualle testattavaksi, vaan mittauk-
set voidaan tehdd vain asennuspai-
kalla. Optiset kuitukaapelit ovat luku
sindns, niihin tarvitaan erikoistunei-
ta mittalaitteita.

Laboratoriokayttdon suunniteltua
laitetta ei mielelldédn altista kenttd-
olosuhteisiin, joissa voi olla vettd,
lunta ja jd4t4 ja liian matalat tai kor-
keat lampdtilat. Mittauslaitteet toi-
mivat sdhkolla, eikd verkkosdhkod
ole aina satavilla.

Onneksi mittauslaitevalmistajat
ovat kehitténeet perinteisten poyta-
mallisten laitteiden lisdksi kenttd-
kéyttdon soveltuvia oskilloskooppe-
ja ja analysaattoreita, joiden ominai-
suudet hyvin vastaavat samanlaisia
laboratoriolaitteita.

Kolme erilaista tyylia

Kompaktien, kédessd pidettdvien
mallien lisdksi myos osa pdytilait-
teista on tarpeeksi keveitd kenttd-
kayttoon.

Laboratoriolaitteet eivdt kuiten-
kaan ole yhtd kestdvid mekaanises-
ti ja ympériston vaikutuksilta (esim.
kosteus) yhtd hyvin suojattuja kuin
varsinaisesti  kenttétydskentelyyn
suunnitellut instrumentit.

Niiden kanssa tarvitaan usein tie-
tylle mittauslaitteelle tarkoitettu kuo-

risuoja tai pehmustettu kujetuslauk-
ku tai -laatikosto.

Kannettava vai
raahattava?

Oskilloskooppi on todellinen peru-
sinstrumentti sekd kenttéitydskente-
lyssd ettd tuotekehityslaboratoriossa.
Tektronixin TDS3000C on hyva esi-
merkki penkkimallisesta, tuotekehi-
tysoskilloskoopista.

Laitteeseen voi my0s asentaa
noin kolmen tunnin kiyttdajan anta-
van akun, jolloin oskilloskooppi so-
veltuu hyvin my6s kenttityosken-
telyyn. Ja jos ei riitd aina voi ottaa
polttomoottorikéyttdisen generaat-
torin mukaan.

Neljd johtavaa valmistajaa Key-
sight (entinen Agilent), Rohde &
Schwarz, Teledyne LeCroy ja Tekt-
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Kadessa pidettavien lisdksi pienimmat poytalaitteetkin liikku-
vat helposti kenttamittauksiin. Kuvassa Tektronixin akkukayt-
toinen THS3024 ja péytamallinen TDC300C, johon on tarjolla

my6s akkupaketti.

In the photo is the Tektronix handheld THS3024 scope and
TDS3000C bench oscilloscope, which can be equipped with a

battery pack.

ScopeMeter on Fluken oskil-
loskooppiperheen huippumalli
190-504, jonka kaistanleveys
on 500 MHz ja naytteenotto-
taajuus on 5 GHz.

The Fluke ScopeMeter family
top model 190-504 provides
an analog bandwidth of 500
MHz and a sampling rate of 5
GHz.

ronix tarjoavat laajan valikoiman
suorituskykyisid oskilloskooppeja
tuotekehitykseen.

LeCroyta lukuun ottamatta kai-
killa on my®ds kenttétydskentelyyn
optimoitu, akkukéyttéinen mallisto.

Huippuominaisuudet
akkukéayttoisia
ja tarjoaa myos Fluke, joka taas ei

omaavia,
oskilloskooppe-

lainkaan valmista penkkimallisia
laitteita.

Edelld mainittujen valmistajien
laitteiden liséksi 16ytyy myos edul-
lisempia laitteita kiinalaisilta valmis-
tajilta kuten Siglent ja GWS Instek.

Pienet
spektrianalysaattorit

Spektrianalysaattori on oskilloskoo-
pin ohella toinen perusinstrumentti
erityisesti, kun on kyse suurtaajuus-
tekniikasta ja langattomista jérjestel-
mistd. Niitd on my6s kompaktissa
kédessa pidettévind versioina.
Hyvéit ominaisuudet omaavia
spektrianalysaattoreita on tarjolla
tunnetuilta valmistajilta kuten Keys-
ight, Rohde & Schwarz ja Tektronix.
My6s japanilainen Anritsu tarjoaa
spektrianalysaattoria ~ (MS2713E
SpectrumMaster). Onpa Tektronixil-
la akulla toimiva moduulityyppinen
RSA 507A-analysaattori, joka tarit-
see parikseen kannettavan mikron.
Keysightin FieldFox-laitteista on
laaja valikoima hyvin suorituskykyi-
sid analysaattoreita, seka spektri- ettd
piirianalysaattoreita ja ndiden yhdis-

Rohde & Schwarzin kannettavat ScopeRider-sarjan oskillos-
koopit ovat kaksi- ja nelikanavaisia. Ne ocat akkukayttoisia ja
kuljetusta helpottaa kuvan kuljetuslaukku. Edessa on verkkolaite
ja oikealla akkupaketti, jonka kestoaika on yli nelja tuntia.

The Rohde & Schwarz ScopeRider oscilloscope family includes a
power supply and to the right is a battery pack providing up to

four hours of operation.

telmid.

Perheen huippumalli N9952A toi-
mii spektrianalysaattorina taajuus-
alueella 9 kHz — 50 GHz ja vekto-
ripiirianalysaattorina taajuusalueella
300 kHz - 50 GHz.

Pastoimintojen lisdksi laitteessa
on monia muitakin mittauksia ku-
ten suurtaajuustehon mittaus ja mo-
duloitujen signaalien analyysi.

FieldFox-perheen lisdksi Key-
sightilld on toinenkin spektriana-
lysaattoriperhe HSA (Handheld
Spectrum Analyzer), jonka huippu-

mallin N9344C taajuusalue ulottuu
kahteenkymmeneen gigahertsiin.

Saksalaisen Aaronian Spectran
HF-80200 V5 on monessa suh-
teessa poikkeuksellinen spektriana-
lysaattori.

Ensinnékin, laitteen muotoilu on
poikkeava, ’kapulamallinen” ja so-
pii siten paremmin kéteen kuin kil-
pailijoiden enemmén tai vidhemmén
tablettimalliset mittarit.

Laite myds painaa alle kolmas-
osan muiden valmistajien laitteis-
ta, kyseessd on siis kirjaimellisesti

Kannettavat akkukayttoiset analysaattorit ovat kadessa pidettavien laitteiden aatelia. Kuvassa An-
ritsu MS2713E, Rohde & Schwartzin FSH20 ja Keysightin N9952A -mikroaaltoanalysaattorit.
Anritsu, Rohde & Schwartz and Keysight are high performance microwave analyzers.
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Valmistaja ja malli Analoginen kaistanleveys | Tiedonkeruumuisti Naytto Paino
Naytteenottotaajuus
Fluke 190-504 Series Il | 500 MHz
ScopeMeter 5 GHz 10000 naytetta per kanava | 6 tuumaa 2,2kg
200 MHz 5,7 tuumaa
Keysight U1620A 2 GHz 2 milj. ndytetta 640x480 2,5kg
Rohde & Schwarz ScopeRider | 500 MHz 7 tuumaa
RTH1054 5 GHz 500000 naytetta per kanava | 800x480 24 kg
200 MHz 6 tuumaa
Tektronix THS3024 5 GHz 10000 naytetts per kanava | 320x240 2,2 kg
Taulukko. Helposti mukana kulkevia oskilloskooppeja. Handheld oscilloscopes.
Valmistaja ja malli Taajuusalue Erottelu-kaistanleveys Naytto Paino
Anritsu MS2713E Spectrum 8,4 tuumaa
Master 9 kHz - 6 GHz 1Hz - 3MHz 800x600 kosketusnayttod 3,5kg
6,5 tuumaa
Rohde & Schwarz FSH20 9 kHz - 20 GHz 10 Hz - 3MHz 640x480 3,0kg
6,5 tuumaa
Keysight N9344C 1 MHz - 20 GHz 10Hz - 3MHz 640x480 3,2kg
Tektronix RSA 507A 9 kHz-7,5 GHz 1kHz - 4,99 MHz Erillinen nayttolaite tai PC 3,0kg
Aaronia Spectran HF-80200 | 9 kHz - 20 GHz, jopa 1Hz tai
V5 40GHz 1 Hz - 40 MHz 800x480 kosketusnayttod 0,85 kg

Taulukko. Akkukayttoiset spektrianalysaattorit. Handheld spectrum analyzers.

Suurten valmistajien lisaksi akkukayttoisid oskilloskoopeja ja
analysaattoreita valmistavat pienemmatkin yritykset. Kuvassa
(vas.), Aaronia Spectran HF-80200, Metrixin OX7000 ja Siglent
SHS806. Here are some other handheld oscilloscopes and spect-

rum analyzers.

“handheld” eli yhdessi kidessi pi-
dettdva instrumentti.

Aaronian ominaisuuksista ei kui-
tenkaan ole tingitty yhtd#n, normaa-
li taajuusalue on 9 kHz — 20 GHz,
mutta voidaan alkupéésté laajentaa
jopa yhteen hertsiin ja ylépaasta nel-
jaankymmeneen gigahertsiin.

Laitteen perushinta on noin kym-
menen tuhatta euroa, mutta erilaiset
lisdiominaisuudet nostavat merkitti-
vésti hintaa.

Kapulamallin liséksi Spectran
HF-80200 on saatavissa muissakin
konfiguraatioissa, esimerksi 19 tuu-
man kehikkoon asennettava malli ja
pitkdkestoiseen ulkokdyttdon suun-
niteltu, sddnkestéva malli.
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Artikkelin  kirjoittaja  Kirister
Wikstrom  kokenut  elektroniik-
kasuunnittelija.

Hénelld on noin kolmenkymmenen
vuoden kokemus teolliuudessa ja
neljéntoista vuoden kokemus elekt-
roniikan ja tietokonetekniikan ope-
tuksesta Metropolia- ammattikor-
keakoulussa.

Wikstrém on erikoistunut sulau-
tettuihin jérjestelmiin, anturiverk-
koihin ja teollisen internetin sovel-
luksiin.

Hén on aktiivinen asiantuntija-
kirjoittaja, jonka juttuja julkaistaan
sdanndllisesti alan lehdissd ja hin on
suosittu kouluttaja workshopeissa ja
seminaareissa.

U Linkkipankki

Uusiteknologia 2/2016 linkkipan-
kin kautta saat lisaa tietoa mukana
helposti kulkevista oskilloskoopeis-
ta ja analysaattoreista. Mukana on
tietoa myos yrityksista, jotka valmis-

tavat raataloityja kuljetuslaukku tai

-laatikoita mittauslaitteiden kuljet-
tamiseen..

Rugged oscilloscopes
and spectrum analyzers

In general benchtop analyzers are
not very suitable for field work,
being sensitive to moisture and in-
tended for operation in a relative-
ly narrow temperature range. The
mechanical robustness if lab instru-
ments is usually inadequate for field
work.

Some benchtop instruments,
such as the TDS3000C oscilloscope
from Tektronix, can be equipped
with an internal battery for field
work, but the instrument itself is
not as rugged as most analyzers op-
timized for field work.

A wide range of rugged, hand-
held oscilloscopes, and spectrum-
and network analyzers are availab-
le from the main manufacturers
such as Anritsu, Keysight, Rohde &
Schwarz and Tektronix, along with
several other companies.

Handheld analyzers typically
weigh around three kilograms and
provide battery operation from 3 to
4 hours. The measurement specs of
top model handheld analyzers are
usually quite as good as the corres-
ponding lab instruments.
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Uudenlainen jakamistalous muuttaa matkaviestintoimialaa ja avaa ovet
uudenlaiselle kilpailutilanteelle. Verkkojen viipalointi ja mikrolinsens-
sit luovat paikallista liiketoimintaa ja uusia toimijoita jakamaan tulevan
5G-verkon kustannuksia.

5G-teknologia luo alustan, joka yh-
distad laitteet, prosessit ja liiketoi-
mintamallit uusilla tavoilla. Digita-
lisaation tuoma jakamistalous muo-
dostaa uudenlaisen kilpailuympéris-
ton. Matkaviestinalalle tulevat inter-
netin liiketoimintamallit.

Esineiden internet ja pilvipalvelut
mahdollistavat liiketoimintaa, jossa
nopeilla ja luotettavilla radioyhteyk-
silld hyddynnetdén dataa aivan uusil-
la tavoilla.

Tulevaisuudessa  ansaintalogii-
kat ja toimijoiden roolit muuttuvat,
kun jakamistalouden tuomat tiedon
kauppapaikat avaavat markkinoi-
ta uusille toimijoille. Niiden avulla
uudet toimijat voivat tarjota tietoja
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hyddyntdmaélld ja analysoimalla ai-
kaan ja paikkaan sidottuja palveluita
langattomasti.

Toimialan 5G-nakemyksia

Syyskuun alussa matkaviestintoi-
miala kokoontui Oulun yliopiston
jarjestdmédn avoimeen seminaariin
pohtimaan 5G:n uusia markkinoita
syvillisesti muuttavia disruptiivisia
liiketoimintamahdollisuuksia.
Seminaarin pédpuhuja ministe-
ri Anne Berner korosti tasapainoa
markkinaldhtéisyyden ja regulaat-
torin velvoittavuuden valilld tule-
vaisuuden lainsddddnndssa. N&in
voidaan taata Bernerin mukaan tek-
nologianeutraalisuus, mahdollistaa

innovaatiot, sekd antaa tilaa uudistu-
miselle ja tasapuoliselle kilpailulle.
Matkaviestinoperaattorit korosti-
vat tapahtumassa nykyisen taajuus-
politiikan jatkamisen merkitysta ta-
kaamaan hdiri6ttdmét toimintaolo-
suhteet. Pitkdaikaisten ja koko maan
kattavien taajuuslisenssien avulla
kannustetaan my®os investointeihin.
Operaattorilaadun palveluvaati-
musten takaamiseksi operaattorit
toivovat 5G:1td standardit luomaan
globaalin ekosysteemin, hairiotto-
mit taajuudet ja kustannustehokkuu-
den. Standardin olisi oltava myos
taaksepdin yhteensopiva aiempiin
verkkosukupolviin. Muita vaateita
olisi peittovaatimukset uusille toi-

mijoille, pitkdjanteisen suunnittelu-
yhteistyd eri infran rakentajien kes-
ken ja helpotukset uusien tukiasema-
paikkojen hankkimiseen.

Kiintedn verkon operaattorit
korostivat tapahtumassa kiintedn
verkon kautta kulkevan sisétilois-
sa tapahtuvan mobiilidatakdyton
suuruutta. Liséksi loppukéyttijille
pitdisi taata runsaasti vaihtoehtoja
avoimien alustojen avulla.

Matkaviestinteollisuus ~ nékee
5G:n alustana luoda uutta liiketoi-
mintaa eri toimialoilla ja laajentaa
asiakaskenttia. He haluavat skaalau-
tuvia verkkoja tdyttiméan paikalliset
vertikaalikohtaiset langattoman tie-
donsiirron kasvavat tarpeet.

Kauppapaikkojen luominen tie-
don vilittdmiseen eri toimijoiden
vililld korostuu uusien litketoimin-
tamallien mahdollistajana. 5G:n tuo-
man verkon virtualisoinnin ja viipa-
loinnin (network slicing”) avulla



Kuva: Oulun yliopisto/Juha Sarkkinen

avautuu perinteisen operaattoriroo- Disruptiivisia ratkaisuja
lin rinnalla uusia rooleja paikallisen
Tulevaisuuden 5G-verkkojen pitéd

palvella nelidkilometrilld jopa mil-

verkkoinfrastruktuurin ja palvelui-
den tarjontaan.

|

Kuva 1. Oulussa testataan 5G-tiedonsiirtoa Oulun yliopiston
koeverkossa.

Picture 1: 5G communications is tested at University of Oulu’s
test network.
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Kuva 2. Toimilupien lukumaarat ja kdytossa olevat taajuudet.
Picture 2. Number of licenses and frequency bands in use.

joona laitetta, miké tarkoittaisi ny-
kytasoon verrattuna noin tuhatker-
taista kasvua. Paikallinen kysyntd ja
luotettavat palveluvaatimukset lan-
gattomalle tiedonsiirrolle kasvavat
eri toimialojen muutoksessa.

Erityisesti sisdtiloissa tapahtuvan
langattoman tiedonsiirron merki-
tyksen kasvu muuttaa toimijoiden
roolia. Tilan haltijan rooli korostuu
verkkojen rakentamisessa, operoin-
nissa ja ylldpidossa, mutta myds
paikallisten sisdltdjen ja palveluiden
tarjonnassa.

Paikka- ja kdyttotilannekohtaisen
siséllon tarjonta kasvaa eikd sen to-
teuttaminen kustannustehokkaasti
voi nojautua pelkéstééin makrotason
matkaviestinverkkoihin. Siksi Oulun
yliopisto on esittényt nykykentén li-
siksi mikro-operaattoreihin perustu-
vaa ratkaisua.

Mikro-operaattori on matkaviesti-
missd uusi rooli eikd sitd ole sidottu
tiettyyn toimijaan. Keskeistd mallis-
sa on, ettd mikro-operaattorit raken-
tavat ja operoivat sisitilojen pienso-
luverkkoja.

Piensolujen kautta voidaan tarjo-
ta paikallisesti raétéloityja palvelui-
ta uudenlaisten “mikrolisenssien”
avulla. Samalla taattaisiin useille
toimijoille myds hdiriéttomét toi-
mintaolot.

Paikkoja voisivat olla ostoskes-
kukset,
koulut tai teollisuuslaitokset. Niissé

urheiluareenat, sairaalat,
eri operaattoreiden asiakkaille voi
olla jérkevai tuottaa yhteydet yhden
mikro-operaattorin piensoluverkon
kautta. Néin estettdisiin, etteivét ope-
raattorit joudu rakentamaan paéllek-
kéistd kattavuutta sisitilaverkkonsa
tai makroverkon kautta.

Toisaalta tietyn yrityksen toimin-
taan esimerkiksi teollisuuslaitoksen
kayttoon kokonaan oma suljettu tai

raatalodity verkko voi olla tarpeen.
Niissd mikro-operaattoriroolin voi
ottaa kyseisten tilojen toiminnasta
vastaava taho.

Edelld kuvatun mikro-operaat-
toriroolin voi ottaa tulevaisuudessa
moni toimija. Samalla 5G-ekosys-
teemin osana yhteistyd muiden toi-
mijoiden kanssa nousee tirkeddn
rooliin.

Kuvassa 3 on esitetty mikro-ope-
raattorin yhteyksid siséllén tuotta-
jien, matkaviestinoperaattoreiden,
verkkolaitevalmistajien, verkkoinf-
ran rakentajien, tilan haltijoiden ja
kéyttdjien, laitevalmistajien, lainsaa-
tdjd ja loppukéayttdjien kanssa.

Viranomaissaately
murroksessa

5G ja jakamistalous tuovat muka-
naan tarpeen kehittdd viranomais-
sddtelyd eli regulointia vastaamaan
muuttunutta
Uusien digipalveluiden syntymisek-
si sddtelyn pitdisi edistdd investointe-

toimintaympéristoa.

ja uuteen teknologiaan.
Nykytilanne, jossa verkkotoimi-
luvat huutokaupataan maanlaajuisin
véestopeittoaluevaatimuksin  enin-
tddn 20 vuodeksi, pitdd toiminnan
suljettuna uusilta toimijoilta korkean
investointikynnyksen takia.
kehityksen
rinnalla jakamistalouden tulo ai-

Taajuusregulaation

heuttaa muutospaineita my6s useil-
le muille s@ételyn osa-alueille. Niitd
ovat esimerkiksi massadatan hyo-
dyntiminen, verkkovierailut, sisiti-
laverkkojen rakentaminen, ja verk-
koneutraalisuus.

Jakamistalous muuttaa kilpailua-
setelmia esimerkiksi verkkoympé-
riston jakamisen kautta. Sen avulla
voidaan tuoda uusia toimijoita ja
muuttaa toimijoiden rooleja.
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Muuttuvassa tilanteessa on kui-
tenkin taattava tasapdiset kilpailun
edellytykset nykyisille ja uusille toi-
mijoille. Viranomaisten ei pidé ra-
joittaa operaattoreiden teknologian
kehitys- ja hyddyntdmismahdolli-
suuksia.

Oulun seminaarissa nousi esille
sadtelyn purkamiseksi lainsaadolld,
tarjoamalla dataa elinkeinoeldmalle
avointen tietorajapintojen avulla se-
k& yhteiskunnan innovatiiviset han-
kinnat. Kaikki keinoja, joilla digitaa-
lisaatiota voitaisiin nopeuttaa.

Jakamistalouden sééntelyssd kes-
keisiksi nousivat puolestaan tieto-
suoja ja tietoturva, eri toimijoiden
oikeudet ja velvollisuudet, kilpai-
lu, tietorajapintojen yhteensovitta-
minen, sekd tiedon kisitteleminen,
omistaminen ja hyddyntéminen.

Seminaarin mukaan Liikenne ja
viestintdministerién taajuuspolitii-
kan tavoitteena pysyy taajuuksien
saannin turvaaminen mobiililaaja-
kaistalle.

Siksi uusia taajuuksia 5G-jérjes-
telmille pyritd&in saamaan korkeilta
taajuuksilta sekd nykyisin matka-
viestintdin osoitetuilta taajuuksilta.
Lisdksi on tarvetta taajuuksien yh-
teiskdytolle ja kokonaan luvasta va-
paisiin taajuuksiin.

Téysin avoin asia on silti edelleen
5G-taajuuksien jakomallit, jotka tu-
kisivat uusien toimijoiden markki-
noille padsyn. Maailmalla kehitys
on menossa kohti jakamistaloutta,
minka vuoksi on tirkedd luoda Suo-
meen vastaava lainsdddantd. Se toisi
kilpailuetua suomalaisille yrityksille
mahdollistaa kansainvalistd liiketoi-
mintaa.

Paikallista liiketoimintaa

Matkaviestinmarkkinaa muovaavat
erityisesti toimilupien jakomekanis-
mit. Ne viime kidessa paattavat, ku-
ka saa operoida matkaviestinverkko-
jajamilld ehdoilla.

Kuva 2 esittdd tdmén hetkisen
matkaviestinndn  taajuuslupatilan-
teen manner-Suomessa. Yhteensd
matkaviestinkdytossd taajuuksia on
noin 580 MHz, joista 90 prosenttia
on kolmen matkaviestinoperaattorin
hallussa.

Uusimpana Valtioneuvosto on ju-
listanut 700 MHz:n toimiluvat haet-
tavaksi
Némé luvat mahdollistavat toimin-

huutokauppamenettelylld.

nan aloittamisen vuonna 2017 ja
ovat voimassa vuoden 2033 lop-
puun asti.
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Kéytdnnon tasolla halutut peitto-
vaatimukset rajoittavat edelleen uu-
sien toimijoiden pédsyé alalle. Ny-
kyiset toimilupien jakomekanismit
muovaavat markkinaa pitkélle tule-
vaisuuteen.

Tasapainon l6ytdminen nykyis-
ten palveluiden ja uuden kehityksen
edistdmisen vililld vaatisi uusia toi-
mintamalleja. Tulevat toimilupien
jakomekanismit eivét saisi silti hi-
dastaa 5G-kehitystd. Se vaatisi muu-
toksia nykyiseen taajuuksien jakoon.

Niitd ovat uudet lisensiointimal-
lit 5G-verkoille erityisesti korkeam-
milla taajuuksilla. Ne ovat tirkedssa
asemassa tulevaisuuden jérjestelmi-
en kdyttdonoton vauhdittamisessa.
Uudet paikalliset “mikrolisenssit”
mahdollistaisivat toimilupien jaka-
misen useille toimijoille, mikd avai-
si markkinan uudenlaiselle kilpailu-
tilanteelle.

Néiden mikrolisenssien jakome-
kanismit ja sddnnot lisenssin kes-
ton, toimialueen, hairionhallinnan
ja velvoitteiden osalta ovat avoimia
asioita.

Maankattava véestopeitto on
mahdollista toteuttaa alemmilla taa-
juuksilla. Tulevaisuudessa toimilu-
pien myontéimisessd nousee oleel-
liseksi kattavan sisétilapeiton takaa-
minen ja kustannuksiltaan edullisesti
paikallisten kdyttdtarpeiden toteutta-
misen.

5G-verkkojen taajuudet ovat vield
avoinna, silld Idhiaikojen konkreetti-
sena esimerkkiné tulee ratkaistavak-
si 3.5 gigahertsin taajuusalueen kéyt-
0 matkaviestintaén.

Télla hetkelld paikallisia toimilu-
pia kiinteéin verkon toimintaan 3.5
GHz taajuudella on myonnetty noin
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Kuva 3. Tulevaisuuden mikro-operaattoriroolin yhteydet muihin

toimijoihin 5G-ekosysteemissa.

Picture 3: Relations of future micro operator role to
othestakeholders in the 5G ecosystem.

20 toimijalle (kuva 3), miké on huo-
mattavasti enemman kuin matka-
viestintaajuuksilla, joissa toimijoita
on kolmesta neljdén. Suomessa 3.5
GHz taajuutta kéytetddn tilla het-
kelld lisdksi aktiivisesti tutkimuk-
sessa 5G-testiverkkojen kokeiluissa
(kuvat 1 ja 5).

Tutkimuksella uutta tietoa

Perinteisen operaattorikentén tahto-
tila on sdilyttdd nykyinen malli. Se
rajoittaa regulaation muutosta, koska
toimijat haluavat yllapitdd nykyiset
arvoketjut ja turvata oman toimin-
nan jatkuvuus.

Nykyiset  liiketoimintasuhteet
hallitsevat uusia ehdotuksia. Jaka-
mistalouden muovaaman matka-
viestinekosysteemin vaatimia muu-

tostarpeita on haastavaa analysoida
nykyisen ekosysteemin sisélld, kos-
ka toimijoiden on taattava olemassa-
olonsa edellytykset.

Operaattoritoimijoilla on mer-
kittdvdt roolit on padtoksenteon
valmistelutyéhon vaikuttamisessa.
Esimerkiksi lisdtaajuuksien saanti
ei saa kannatusta taajuuksien nykyi-
siltd toimijoilta. Ne koetaan uhkana
olemassaololle, vaikka matkavies-
tinverkon yhteiskayttotekniikoita on
my0s kehitetty viime aikoina varsin
paljon.

Erityisesti uusien liiketoimintaa
mullistavien ideoiden kohdalla arvi-
ointi ekosysteemin sisélld on vaikeaa
ilman kattavaa vuoropuhelua.

Eri toimijoiden nakdkulmat domi-
noivat padtoksenteon taustalla ja uu-

Kuva 4. Tulevan 5G-verkon uudet liiketoimintamallit ja tekniikat olivat esilld syyskuussa Oulun
yliopiston 5G-seminaarissa. Esitykset ovat edelleen katsottavissa nettivideoina.

Picture 4: Future 5G networks’ business models and techniques were discussed at University of
Oulu’s 5G seminar in September. Presentations are still available for viewing in the web.
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sien toimialaa muuttavien ideoiden
esille tuominen on vaikeaa.

Siksi tutkijoiden rooli korostuu
uusien ideoiden esittdjénd ja peli-
sdantdjen ehdottajana sekd ennak-
koluulottomana kokeilijana. 5G-tek-
niikassa tutkimuksen rooli korostuu.
Sen vaikutukset kantavat vuosikym-
menié eteenpdin.

Tekniikka avittaa
toimintamalleja

Paikalliset mikrolisenssit vaativat
uuden sitd tukevan teknisen toteu-
tuksen, jolloin voidaan taata hairiot-
tomét toimintaolosuhteet kaikille li-
senssien haltijoille.

Perinteisesti héiridnhallinta on
keskittynyt operaattoriverkon sisdi-
seen hdirionhallintaan. Hairiét mui-
hin jérjestelmiin on estetty suojauk-
silla.

Taajuuksien kéyton tehostami-
seksi kehitetyt dynaamiset yhteis-
kayttotekniikat ovat edistyneet mer-
kittévasti viimeisen vuosikymmenen
aikana. Nyt niité otetaan maailmalla
kayttoon.

Uudet tietokantapohjaiset hallin-
tatyokalut taajuuksien koordinoin-
tiin ovat keskeisessi roolissa 5G-li-
senssien hallinnassa. 5G-verkkojen
toimiminen korkeammilla taajuuk-
silla helpottaa osaltaan héiriénhal-
lintaa. Héiridetdisyydet eri toimi-
joiden verkkojen vililld lyhenevit,
mutta samalla se luo haasteita tihei-
den sisitilapiensoluverkon rakenta-
misessa.

5G:n keskeisend osana on verkon
viipalointi, joka mahdollistaa verkon
skaalaamisen vastaamaan kysyntii

Kuva 5. Oulun yliopistolle rakennettu 5G-testiverkko.

Picture 5: 5G test network built at University of Oulu.

joustavasti. Tamén mahdollistavien
arkkitehtuurien ja rajapintojen kehit-
tdminen on nyt ajankohtaista.
Uusien rajapintojen avulla yhte-
ydet operaattoriverkkoon ja liityn-
nét eri toimijoiden vélilld saadaan
toimimaan saumattomasti. Samal-
la luodaan pohjan vuosikymmenié
kestdville ratkaisuille. Siksi niité on
kokeiltava ja viilattava uusien toi-
mintamallien mahdollistamiseksi.

Tulevaisuuden tahtotila

Minka roolin Suomi ottaa 5G-verk-
kojen -kehityksessd? Edellakévijan
roolin saavuttaminen vaatii konk-
reettisia toimenpiteitd. Niitd litken-
ne- ja viestintdministeri6 kertoi Ou-
lun 5G-seminaarissa odottavansa
alalta itseltdén.

Ministerié haluaa matkaviestina-
lalta konkreettisia muutosehdotuk-
sia, esimerkiksi miten taajuus- ja
muuta saételyd tulisi kehittdd avaa-
maan toimiala kilpailulle. Ehdo-

tuksissa olisi huomioitava 5G:n ai-
kaperspektiivi, jotta matkaviestin-
tdekosysteemin murroksessa ei luo-
da sédntelyd, joka hidastaa kehitystd
tulevaisuudessa.

Suomalaisen teknologiaosaami-
nen rinnalle tarvitaan muitakin avu-
ja. Esimerkiksi millaisilla toiminta-
malleilla sisdtilapeitto voidaan to-
teuttaa perinteisten operaattoreiden
ja uusien tulijoiden vélilld. Niissd
tutkimuksen rooli korostuu ja erilai-
set kokeilut nousevat tirkedédn roo-
liin sekd toimijoiden yhteen saatta-
miseksi, ettd uusien konseptien toi-
mivuuden osoittamiseksi.

Artikkelin kirjoittaja TkT Marja
Matinmikko tutkii 5G-jdrjestelmid
poikkitieteellisesti  liiketoiminta-,
regulointi- ja teknologiandkokul-
mista. Hdn on taajuuksien yhteis-
kdyton asiantuntija. Dr.Sc. Marja
Matinmikko conducts multi-discip-

linary research on 5G systems from

business, regulation and techno-
logy viewpoints. She is an expert
on spectum sharing.

Prof. Matti Latva-aho johtaa Ou-
lun yliopiston CWC tutkimusyk-
sikon 5G tutkimusta. Hénen ansi-
onsa huomioitiin vuoden 2015 No-
kia Sddtion tunnustuspalkinnolla.
Prof. Matti Latva-aho leads 5G
systems research at Centre for Wi-
reless Communications, Universi-
ty of Oulu. His contributions to
the field were recognized by Nokia
Foundation Award in 20135.

URJLinkkipankki
Uusiteknologia 2/2016 linkkipan-
kin kautta voit hakea lisda tietoa
5G-tekniikoista. Mukana on myGs
linkki Oulun yliopiston syyskuussa
jarjestamaan avoimeen seminaariin,

jossa pohdittiin 5G:n uusia markki-

noita muuttavia disruptiivisia liike-
toimintamahdollisuuksia.

uauppes ean-/olsgdo”A unnQ :eAny

Sharing economy is entering
mobile communications

5G brings along a sharing economy
approach that changes the mobile
communication business ecosystem
and creates a new competition envi-
ronment.

Disruption in the market calls for res-
haping the existing regulatory models
to alleviate regulatory uncertainty to
attract investments in the new 5G te-
chnology.

Network slicing and local micro licen-
ses enable scalable business for new
players to enter the market and sha-

re the costs of building and operating
wireless networks.

In a disruption that reshapes the enti-
re ecosystem the role of research be-
comes increasingly important for de-
veloping new ideas and bridging the
gap between different stakeholders’
views to promote new 5G technology
and opportunities.

University of Oulu's proposal on the
micro operator role aims at disrupting
the mobile communication market
with broadening the range of stake-

holders. They can deploy and opera-
te small cell networks with the help
of new locally issued micro licenses in
the higher frequency bands.

The new micro operator role can be
taken up by different stakeholders to
deliver locally tailored wireless ser-
vices within specific premises.

The procedures for awarding of licen-
ses will have a long-term impact on
the market structure be determining
who can deploy the networks and
make business.

Recent spectrum sharing develop-
ments globally are paving the way for
micro licensing with efficient interfe-
rence coordination between different
micro licensees to maximize the spe-
ctrum efficiency and improve com-
petition.

Contact information: Centre for Wire-
less Communications (CWC), Univer-
sity of Oulu, marja.matinmikko@oulu.
fija matti.latva-aho@oulu.fi

WWW: http:/www.oulu fi/til/5gseminaari
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Kohti parempaa 5G- ja loT:

Uutta 5G-verkkojen tekniikoita testataan jo eri puolilla maailmaa, vaikka standardointi on edelleen
kesken. Uusia vaateita tuovat uuteen verkkoon myos esineiden internet tietoturvaratkaisuineen.

m-r JYRKI PENTTINEN

toimitus@uusiteknologia.fi

Matkaviestinnidn kehityksessd on
ollut tuttua, etti uusi, aiemmista su-
kupolvista eroava ratkaisu on ilmes-
tynyt markkinoille melko tasaisesti
noin vuosikymmenien sykleissa.
1980-luku NMT-verkkoineen oli
Suomessa padnavaajana analogisten
jarjestelmien antaessa esimakua ke-
hityksesti siind, kun 90-luvun toinen
sukupolvi, eli suomalaisittain GSM,
sisélsi huomattavia uudistuksia digi-
taalisuuden, tekstiviestien ja datan-
siirtomenetelmien myota.

Kolmas sukupolvi on ollut ku-
ningasasemassa 2000-luvulla, ja
talld vuosikymmenelld neljds su-
kupolvi kehittyneine LTE-verkkoi-
neen on johtajan paikalla. Tulevien
5G-verkkojen lisdarvona saadaan
nykyistd huomattavasti nopeampia
datanopeuksia.
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Nopeat vasteet ja
tietoturva

Nopeuden merkitys ei tulevissa
5G-verkoissa ole valttdmétta kaik-
kein térkeinté, vaan erityisesti lyhy-
et viiveet, jotka kehittyvét nykyisis-
té, karkeasti sadan millisekunnin ar-
voista yksinumeroiseksi.

Nopeat vasteajat ovat lopulta
ehkd se kaikkein oleellisin aspekti
5G-verkkojen kehityksessé. Ne luo-
vat pohjaa esimerkiksi itseohjaavien
ajoneuvojen kehitykselle ja moniin
muihin reaaliaikaisiin sovelluksiin.

Vasteen liséksi tietoturvan on
seurattava muiden tekniikoiden ke-
hityksen rinnalla. Itseohjaava ajo-
neuvo kun on herkullinen kohde tie-
don valtateiden kaitapolkujen kulki-
joille, jotka tahallisesti voivat pyrkid
aiheuttamaan taloudellisia tai jopa
henkildvahinkoja.

Toisaalta, nykytrendi antaa viittei-
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Kuva 1. Verkkopaloittelun periaate.
Picture 1. The principle of the Network Slicing.




-fietoturvaa

td siité, ettd nykyiset suojausmene-
telmit, kuten SIM-pohjainen auten-
tikointi (todentaminen, autorisointi
(valtuuttaminen) ja radiorajapinnan
suojaaminen saattavat olla liian ras-
kaita joihinkin esineiden internetin
loT-ympéristoihin.

Silti kannattaa muistaa, ettd lait-
teistopohjainen suojaelementti, jos-
ta SIM-kortti on tyyppiesimerkki,
mahdollistaa parhaan fyysisen ja
loogisen suojan erityisesti péivitet-
tynd uusimpia hyokkaysmenetelmid
kuten tehoanalyysié vastaan.

Mikéli SIM korvataan ohjelmisto-
pohjaisella ratkaisulla, siihen liitty-
vit mahdolliset hyokkdykset on otet-
tava huomioon tietoketjun muissa
osissa. Tietoturvahy6kkdys voidaan
pyrkié estdmaidn, vaikka jatkuvalla
tietoyhteyden monitoroinnilla ja ris-
kihallinnalla.

Tama padstd-padhan —ketjun tie-
toturva on aina jarkevda ottaa huo-
mioon erityisesti tilannekriittisissa
sovelluksissa. Korkeamman tieto-
turvan ratkaisut kasvattavat luon-

nollisesti kokonaisratkaisun hintaa.
Siksi kyse on erdénlaisesta tasapai-
nottelusta tietoturvan laadusta pééte-
laitteessa, kommunikointiyhteydelld

ja kohteessa kuten palvelimessa.
Mikéli péitelaite kayttdd hyvin
kevyttd suojamenetelméd esimerkik-
si pohjautuen puhtaasti ohjelmistoon
(johon voidaan péésté laitteistosuo-
jaa helpommin késiksi, joka voidaan
kopioida, ja jota voidaan muokata),
on yhteysvilille ja/tai kohdelaittee-
seen lisdttdvd muuta turvallisuutta.
Yksittdisen pdételaitteen hinnan
sijaan on aina syyti tutkia koko ket-
jun tietoturva, puolustusmenetelmat
ja niiden hinnat. Loppujen lopuksi
SIM-kortti, joko perinteisend erillis-
korttina tai nykytrendien mukaisena
kiinteésti asennettavana elementtind
voi edelleenkin olla se kaikkein jar-
kevin vaihtoehto tarjoten hyvén tie-
toturvan, standardoidun ratkaisun ja
sitd myoten taloudellisia hyotyja.

Esineiden internet vaatii
nopeaa reagointia

Tulevaisuuden 5G:n on tarkoitus toi-
mia hyvin tiheilld alueilla siten, et-
td aktiivisia IoT- ja kuluttajalaitteita
dlypuhelimineen voi olla satoja tu-
hansia tai jopa miljoona nelidkilo-
metrid kohti.

Huimasti kasvava yksikdiden
maéra tulee padosin dlykkdistd an-
turiverkoista, laajakaistaverkoista ja
todella runsaasta IoT-laitteiden luku-
maéran kasvusta.

Viidennen sukupolven ratkaisuil-
ta vaaditaan samaan aikaan erityi-
sen korkeaa luotettavuutta. Verkon
ja palveluiden toimintavarmuuden
pitdisi olla jopa 99,999%, mika vaa-
tii my0s tehokkaita toimia verkkoe-
lementtien toiminta-ajan varmista-

miseksi.

Luotettavuutta tulevat vaatimaan
esimerkiksi tulevaisuudessa eténd
tapahtuva kirurginen toimenpide,
jossa on kyseessé potilaan fyysinen
turvallisuus. Siind pienikin kaytto-
katkos kriittiselld hetkelld voi johtaa
dramaattisiin seurauksiin leikkauk-
sen keskeytyessé.

Myos erilaiset pienkoptereiden
kaytto lisddntyy ja niistd kehitelldén
myds itseohjaavia. Niitd suunnitel-
laan valvottavan tulevaisuudessa
5G-verkkojen lépi. Se onnistuu, jos
tarjolla on tarpeeksi nopea vasteaika
ja toimivat tietoliikennelinkit.

5G toimii pohjana monenlaisille
teknisille ratkaisuille, joista osa on
vield ennenndkemittdmid. Se on
my0s tarkoitettu tukemaan erityisen
edullisia seké energiatehokkaita IoT
laitteita.

Verkon on siis kehityttiva vastaa-
vasti tukemaan minimaalisella ener-
gialla toimivia péaételaitteita. Niistd
osa voi toimia kentdlld itsendisesti
ilman paristojen vaihtoa vuosia tai
vuosikymmenid.

Muita 5G-verkkojen edistykselli-
sid ratkaisuja ovat esimerkiksi data-
yhteyksien dynaaminen uudelleen-
ohjaaminen verkkoteknologioiden
vililld (off-loading), virtuaalinen
verkon toiminta (NFV, Network
Functions Virtualization) ja yhd vah-
vemmin ohjelmistopohjaisiin toteu-
tuksiin liittyvét toiminnot (SDN,
Software Defined Network).

Kaikilla ndilld toteutetaam osal-
taan verkkotoimintojen lohkomista
(slicing).

Tuiki-

asama

MEC-

ol Runkoverkko Yritysverkko

Sovelluspalvelin
Matkaviestinnan Sisaltdpalvelin
Internet
runkoverkko
Tuki-
asema
MEC- Sisslttpalvelin
Tuki- R
asama

Kuva 2. Reunalaskennan (MEC, Mobile Edge Computing) periaate. Sisilt6 ja verkon virtuaalinen
toiminnallisuus voidaan siirtaa fyysisesti lihemmaksi kayttajia MEC-palvelimiin. Ne voivat puoles-
taan olla integroituneena tukiasemaan tai tukiaseman ja verkon vilissa

Picture 2. The 5G may use new functionalities such as MEC (Mobile Edge Computing) which
optimizes the physical location of the contents.
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Viidennen sukupolven
rakenteet

5G-palveluiden rakennuselementit
voidaan koostaa kolmeen tukipila-
riin: kehittynyt laajakaistakommu-
nikointi (Enhanced Mobile Broa-
dband), kriittinen kommunikointi
(Critical Communications) ja mas-
siivinen loT-ympéristo.

Erityisesti kriittinen kommuni-
kointi on &drimmaisen vaativa suo-
jauksen suhteen. Data on pystyttiva
pitiméén luottamuksellisena ja ul-
kopuolisten saavuttamattomissa, ja
my6s 5G-laitteen ja tilaajatietojen
suojaus on tarkeda.

Kriittisen kommunikoinnin pe-
rustavia vaatimuksia ovat datan
muuttumattomuus ja datan lahtee-
seen luottaminen seké sen toteami-
nen. Korkean suojaustason data tar-
koittaa kéytdnndssd sertifioitua ja
todistettavasti luotettua menetelmaa.

On myds huomattava, ettd
5G-suojausproseduurien mukaisen
autentikoinnin on tapahduttava &4-
rimmadisen nopeasti, jos mielitdén
saavuttaa uudet tason vasteajat ja
silti suojauksen tason on pysyttavi
riittdvana.

Myés sisillon ja sen siirtoyhtey-
den on oltava vahvasti suojattu. Si-
séllon suojaukseen liittyy juoheva
kayttokokemus esimerkiksi kana-
vanvaihtoproseduurin aikana, sisél-
16n yksityisyys, korkea luotettavuus
sekd vahva kéyttéjén tunnistus.

5G:n suojauksen periaatteiden
avainsanoja ovat joustavuus ja te-
hokkuus, mukaan lukien tehonkulu-
tuksen optimointi monimutkaisien
kryptograafisten
prosessoinnin aikana.

Uudet IoT-anturiverkot ja laite-
kanta voivat avata huomattavas-

laskutoimitusten

ti aiempaa enemmaén potentiaalisia
hyokkayspintoja. 5G:n on pystytta-
vé tehokkaasti suojautumaan niiltd
esimerkiksi laajennettujen ja paran-
nettujen suojausalgoritmien ja —pro-
seduurien kautta.

Laajennukseen kuuluvat kaytta-
jien, laitteiden ja verkkojen tehokas
tunnistus ja autorisointi, ja myos pal-
velunestohyokkayksiin on kyettdva
varautumaan entisté tehokkaammin.

Tietoturvan kaytannon
ratkaisut

Tietoturvan merkitys kasvaa oleelli-
sesti uusissa 5G-verkoissa, silld sa-
ma infrastruktuuri tulee tukemaan
koko joukkoa hyvin erilaisia ratkai-
suja. Esimerkiksi verkon paloittelu
mahdollistaa sen, ettd kukin lohko
voidaan konfiguroida erikseen vaa-
dittavan tietoturvan saavuttamiseksi.

5G-péitelaite tukee vastaavas-
ti suojauskonfiguraatioita siten, et-
td verkkolohkot ja niiden eristdmi-
nen eivét siséllé itse laitetta. Siksi
5G-laitteiden on tuettava kiinteésti
asennettuja suojaympdristdjd, jot-
ka toimivat kunkin verkkolohkon
suojasiséllon kanssa vaadittavalla
tavalla.

Tulevaisuuden laitteiden on myos
tuettava kaikkia eri lohkojen dynaa-
misesti muuttuvia suojatoimia kai-
killa virtualisoitujen toimintojen ta-
soilla, esimerkiksi palvelu-, sovel-
lus- ja hallintatasoilla.

5G:n yhtend haasteena on tuki
aiemmille verkkotekniikoille ja sitd
kautta myds niiden turvallisuuteen
liittyviin rakenteisiin. Siirtyminen
5G-verkkoihin ei tapahdu kertahei-
tolla vaan vahitellen.

Esimerkiksi
voidaan tehdé vaiheittain siten et-

verkkolohkominen

td se ei héiritse muuta operatiivista
toimintaa. My0s yhteentoiminta voi
olla syytd ottaa kdyttodn véhitellen,
jotta voidaan varmistaa tietoturvan
taso kaikissa tilanteissa. Niitd ovat
verkkojen laajentuminen sekd uu-
sien palveluiden ja laitteiden tule-
minen verkkoon.

Tietoturva tulee olemaan pitkalti
tasapainoilua tekniikan ja sen kus-
tannusten vililld. Reaalimaailman
verkon operoinnissa kustannusten
merkitys on vahva, ja ne vaativat
jatkuvaa optimointia terveessa liike-
toiminnan harjoittamisessa.

Tulevaisuudessa tietoturvan hinta
on myds otettava huomioon riippu-
en tarjottavasta palvelusta. Kriittisiin
sovelluksiin tietokurvan on syyté ol-
la erityisen korkealla tasolla. Sen si-
jaan yksinkertaisten IoT-laitteiden
vélinen kommunikointi ei suljetus-
sa ympdristosséd valttdiméttd tarvitse
parasta ja kalleinta mahdollista tie-
turvatasoa.

Samalla on muistettava, ettd
IoT-laitteiden ja niiden yhteyksien
kautta voi olla mahdollista paastd
syvemmalle muihinkin verkkoihin.
Siksi yleisissd verkoissa toimivi-
en kuluttajalaitteiden tietoturva on
oleellisessa asemassa myds kaik-
kein edullisimpien laitteiden ympa-
ristoissa.

Suojakerrokset ja
paivitettivyys

Viidennen sukupolven verkoissa
huomioonotettavia seikkoja ovat
tuki kaikille suojakerroksille ja rat-
kaisujen pitéd olla myds tulevaisuu-
dessa toimivia. Tietoturvan pité4 olla
nopea ja tehokas, luotettava ja ser-
tifioitu.

Tietoturvan pitdisi olla myds mah-

dollisimman robusti fyysisille krak-
kerointiyrityksille, miké voidaan to-
teuttaa esimerkiksi laitteistopohjais-
ten suojaelementtien (SE, Secure
Element) kaytolla.

Perinteinen SIM-kortti (eli ny-
kyéaian UICC, Universal Integrated
Circuit Card) on yksi téllaisista lait-
teistopohjaisista suojaclementeists,
yhti lailla kuin sen kehittyneet ver-
siot, kuten Kkiintedsti asennettavat
vaihtoehdot.

Hyvé esimerkki on noin 5x6 ne-
liomillin kokoinen MFF2 (ETSI:n
M2M Form Factor -koko) ja noin
4x4 neliomillin  kokoinen DFN
(Dual Flat No-leads).

ETSI ja jotkin muut alan standar-
dointielimet tai teollisuusliittymét
kuten GlobalPlatform ja SIMal-
liance kehittdvit jo nédiden kiintei-
den eUICC-elementtien (embedded
UICC) etéhallintaa. Mukana on ke-
hittyneitd toimintoja kuten kokonai-
sen kéyttdjarjestelmén uudelleen-
asennus radiorajapinnan yli sekd
paitelaitteiden ja operaattoreiden
dynaaminen vaihto.

Ensimmidisen vaiheen esistandar-
dien mukaisiin verkkoihin mennes-
sd ndma etdmenetelmadt lienevét jo
riittdvén valmiita 5G-péadtelaitteiden
eUICC:n monipuoliseen hyodyntéi-
miseen.

Nahtdvéksi jad, mitd muita tie-
toturvaratkaisuja 5G-aikakausi tuo
tullessaan. Joka tapauksessa yhtené
loogisista 5G-tietoturvan ratkaisuis-
ta pohjautunee johonkin kehittynee-
seen vaihtoehtoon UICC-kortista.

Uutta kiinteésti asennettavissa ti-
laajamoduuleissa on pieni koko ja
mahdollisuus prosessoida useita tie-
toturvasisiltdjd samanaikaisesti. Se
tukee tietoturvavaatimuksia tekni-
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Perinteinen vaihdettava SIM-kortti (eli nykyaan UICC, Universal Integrated Circuit Card) on laitteistopohjainen suojausratkaisu,
kuten kiinteisti asennettavat 5x6 neliémillin kokoinen MFF2 (ETSI:n M2M Form Factor -koko) ja noin 4x4 nelidmillin kokoinen

DFN (Dual Flat No-leads).

In addition to the currently utilized removable UICC modules, 5G will rely increasingly on the embedded UICC variants.
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sesti ja liikketalouden nakdkulmasta,
ja sen standardoidut rajapinnat sopi-
vat hyvin 5G-péitelaitteiden kayt-
tOympéristoon.

Uudesta UICC-kortista huolimat-
ta todella halpojen loT-laitteiden tie-
toturva voi pohjautua johonkin UIC-
C:td huomattavasti kevyempdén,
ohjelmistopohjaiseen ratkaisuun, tai
tietoturva saattaa puuttua kokonaan.
Vaikka laitteistopohjainen ratkaisu
tarjoaa parhaan tietoturvan siind,
kun enemmén, tai puhtaasti ohjel-

mistopohjainen ratkaisu on haavoit-
tuvampi.
Jalkimmaisessd tapauksessa,
vaikka ratkaisun hinta olisi edulli-
sempi, voi kokonaisuutta ajatellen
olla niin, etté ratkaisu onkin kalliim-
pi, kun tietoturvahyokkéyksid varten
on harkittava erillistd monitorointia
ja muita keinoja, joilla softapohjais-
ten ratkaisuiden hyokkaysyritykset
voidaan todentaa ja estda.
Ohjelmistopohjaiset suojauskei-
not perustuvat usein erilaisiin mo-

nitorointimenetelmiin, joihin kuulu-
vat esimerkiksi tietoturva-aukkojen
hallintaan (Fraud Management), si-
séllon reaaliaikaiseen analysointiin
(esimerkiksi viranomaisten moni-
torointiin tarkoitetut LI- eli Legal
Interception —elementit, sekd pa-
kettitason monitorointimenetelmiin
kuten DPI, Deep Packet Inspection)
sekd muihin passiivisiin tai aktiivi-
siin analysointimenetelmiin.
Paételaitteen lisaksi myds verkon
suojaustoiminnot on suunniteltava

Tulevan 5G-verkon rakenne paloitellaan

5G-verkkojen  standar-
dointi ja suunnittelu ovat
vield kesken, mutta jo nyt
on nahtdvissa erditd to-
denndkoisia kehityslinjoja.
Niihin liittyvat verkon pa-
loittelu (network slicing),
verkon reunateknologiat
(network edge compu-
ting), verkon virtualisointi
(network function virtu-
alization) seka radiover-
kon kehittyminen sisalta-
en niin aiempia kuin uusia,
yhéa korkeamman taajuus-
alueen kaistoja.

Verkon paloittelu tar-
koittaa verkon toimintojen
osittamista siten, etta esi-
merkiksi yhteydenhallinta,
likkuvuudenhallinta, ra-
dioresurssien hallinta jne.
ovat kukin eriytettyina
omiksi loogisiksi lohkoik-
seen, ja ovat siten riippu-
mattomia toisistaan sen
sijaan, kun nykyisissa rat-
kaisuissa tasot on "kova-
koodattu” kukin protokol-
latasoihinsa.

Hyotyna tastd toimin-

tojen eriyttamisesta ja loh-
komisesta on se, ettd ne
voidaan saataa kukin itse-
naisesti ja dynaamisesti pe-
rustuen kunkin kayttotilan-
teen (use case) tarpeisiin ja
vastaaviin konfigurointeihin.
Kayttotilanne voi olla esi-
merkiksi kriittinen kommu-
nikointi, joka kayttaa lohkoja
erityisen suojatusti, tai kor-
kean kapasiteetin kayttoti-
lanne, joka kayttaa resurs-
seja toisista lohkoista eri-
tyisen paljon siing, kun vaik-
kapa loT-kayttotilanteeseen
lohkot voidaan konfiguroida
kevyemmin.
Ohjelmistoympariston
verkkofunktiot
ovat yhteydessa niiden ins-

termein,

tansseihin valikoidusti tilan-
teesta riippuen, ja instanssit
voivat olla joko taysin eril-
lisia eri kayttotilanteille, tai
osittain tai kokonaan yhtei-
sid. Tama objektiorientoitu-
nut lahestymistapa verkon
toimintojen  abstrakteine
esitysmuotoineen tarjoaa

huomattavasti aiempia

verkkoja joustavamman ja
dynaamisemman  toimin-
nan, jolla voidaan optimoida
kayttokokemus ja verkon
suojaus.

Verkon reunalaskenta on
suunniteltu pienentamaan
huomattavasti nykyisia vii-
vearvoja datansiirrossa si-
ten, etta asiakkaan haluama
toiminnallisuus ja sisalto siir-
retdan alkuperaisesta fyysi-
sesta paikastaan (kuten pal-
velimelta) mahdollisimman
lahelle kayttajaa.

Reunalaskenta mahdollis-
taa siten huomattavasti su-
juvamman kayttokokemuk-
sen, ja vastaa myos stan-
dardointi- ja viranomais-
vaatimuksiin  esimerkiksi
mobiilivideon, reaaliaikai-
sen virtuaalitodellisuuden ja
kriittisen kommunikoinnin
sovelluksiin.

5G tuonee mukanaan yha
vahvemmin verkon virtuali-
soinnin. Se tarkoittaa kay-
tannossa verkkolaitteiden,
kuten reitittimien ja siltojen
toimintaperiaatteiden virtu-

alisointia. Niiden valiset
referenssipisteet ja raja-
pinnat on standardoitu.
Nykyiset laitevalmista-
jariippuvat toiminnallisuu-
det ovat tietoliikenteen
nakokulmasta abstrakteja
"asioita” ja tdysin yhteen-
sopivia siind, kun nykyaan
toiminnot ovat monesti
laitevalmistajakohtaisia.
Muita 5G-aikakauden
verkkojen kehityssuuntia
voidaan nahda taajuusalu-
eiden lisaantymisesta eri-
tyisesti millimetriaalloilla.
Esimerkiksi 28 GHz on
ollut vahvasti keskuste-
luissa tarjoamaan erittéin
suuren mutta lyhyen kan-
taman kapasiteettia, mika
on erityisen hyodyllista
paikallisille loT-laitteille.
5G tulee myo6s ole-
maan yha vahvemmin
open source -tyyppinen.
ymparistd missa laiteval-
mistajariippuvien ratkai-
sujen merkitys vahenee
siind, kun toiminnallisuus
virtualisoituu.

5G may expose wider security threats

The 5G is the next major step in the set of the mobile communications generations. It also may expose totally new and
wider security threats. The number of potential attack vectors will increase inevitably so new solutions and technolo-
gies for the protection mechanisms are needed.

The modern network solutions such as network slicing also help in the protection by creating isolated, virtual
network functions that can be dynamically and independently dedicated for different use cases with individual se-

curity settings.

It also can be estimated that the role of hardware-based secure elements will continue being important to protect
the assets in terminal side, one probable scenario being the widening of the deployment of embedded SIMs and res-
pective, new remote device management solutions that are capable of tackling the highly dynamic changes in subscrip-
tions, secure device management, operator selection, and even providing updates of complete operating systems.

The author of this article, Dr. Jyrki Penttinen has worked in telecom industry since 1994 with mobile network ope-

rators, as well as with network and device vendors. His current role with Giesecke & Devrient, USA, is related to loT

and 5G security solutions.

riittdvén hyvin, jotta kaikki kéyt-
toympéristot voidaan tukea turval-
lisesti ml. kriittinen kommunikointi.

5G-verkossa alustava tietoturva
jarjestyy siitd huolehtivasta keskite-
tysté elementisté (Security Anchor),
joka on toiminto verkossa autenti-
kointiin kommunikoiden pételait-
teen kanssa.

Luvallinen pédtelaite saa siten
runkoverkon kéyttooikeuden ja paa-
syn MNO:n tarjoamaan sisaltoon.
Kolmansien osapuolien sisillon
padsyyn vaaditaan S5G-verkkojen
kautta erityisen nopeaa salausta ja
sen purkua. Sen avulla voidaan suo-
jata siséltojd myds laajennetuissa ti-
lanteissa (datansiirto, 5G-virtuaalie-
lementtien tunnistus, siséllon véliai-
kainen varastointi eri elementteihin,
jaettu autentikointi, verkkolohkojen
eristdminen jne.).

Autentikointi voi koostua mones-
ta palasesta 5G-verkoissa. Kaikissa
tapauksissa, ja erityisesti monen-
kirjavien IoT-laitteiden ilmestyessé
verkkoon, laitetunnuksiin perustuva
autentikointi toimii pohjana yksin-
kertaiselle tunnistukselle. Tunnus on
tarkedd suojata niin laitteessa kuin
kommunikointiyhteydella.

Muita suojaustoimintojen perus-
toja ovat esim. EPS AKA (lisensoi-
tuun kehittyneeseen laajakaistaan)
ja EAP-metodit (esim. IoT-ympé-
ristoon).

Artikkelin kirjoittaja TkT Jyrki
Penttinen on ollut mukana matka-
puhelinalueen projekteissa aina vuo-
desta 1994 Suomessa, Espanjassa,
Meksikossa ja Yhdysvalloissa. Ny-
kyisin hén toimii Giesecke & Dev-
rientin USA:n mobiiliturvallisuusor-
ganisaatiossa.

Hénen tyonsi liittyy esineiden In-
ternetin tietoturvaratkaisuihin. Pent-
tinen on myds aktiivinen kouluttaja
ja tietokirjailija. Hanen uusin kirjan-
sa, Wileyn julkaisema The Wireless
Communications Security; Soluti-
ons for the Internet of Things ilmes-
tyi marraskuussa 2016.
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Artikkeliin liittyvat linkit ja dokumen-

tit ovat luettavissa Uusiteknologia
2/2016 -linkkipankin kautta. Muka-
na on linkit 5G-standardointia ja tie-

toturvaratkaisuja tekeviin tahoihin.
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Uudenlaista elektroniikkaa

Ajatus tuoterakenteen ja elektroniikan yhdistdmisestd on ollut olemassa pitkddn, mutta onnistu-
neita ja tehokkaita toteutustapoja ei ole ollut. Suomalainen Tactolek lupaa yhdistdd tutut mene-
telImdt kompaktiksi muovirakenteeksi.

m - ANTTI KERANEN
- TactoTek
Rakenteellisen elektroniikan (struc-
tural electronics) on sanottu olevan
yksi tdmén vuosisadan tarkeimmis-
td innovaatioista teknologian saral-
la. Rakenteellinen elektroniikka tar-
koittaa elektroniikan integroimista
kappaleen rakenteisiin, jolloin sen
toiminnallisuus ja dly voidaan tuoda
osaksi kuori- tai tukirakennetta.
Aiemmin pelkkéi mekaanista
tai koristeellista virkaa hoitanei-
siin osiin voidaan integroida muun
muassa valaisutoimintoja, antenne-
jaja erilaisia sdétimié: kolmiulottei-
sia kosketuskytkimié, kéden heilau-
tukseen reagoivia antureita jne.
Lopputuloksena tuoterakenne on
huomattavasti yksinkertaisempi,
kevyempi ja vihemmén tilaa vievé,
ja suunnittelijalla on vapaus luoda
muotoja ja toiminnallisuuksia, jotka
eivdt aiemmin olleet mahdollisia.
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Rakenteellisen elektroniikan so-
velluskohteet ovat lahes rajattomat.
Esimerkiksi autoteollisuudessa
kayttokohteita on runsaasti: kont-
rolli- ja koristepaneelit, keskikonso-
lit, antennit, anturit, sddtimet, avai-
mettoman lukituksen jérjestelmét
sekd tunnelmavalaistus.

Muita kohteita ovat muun muas-
sa kodinkoneiden kéyttopaneelit,
puettava elektroniikka ja ladketie-
teen laitteet; siis ylipdétédn esineet,
joissa on muovia ja elektroniikkaa.

Suomesta innovatiivinen
IMSE-ratkaisu

Oululainen TactoTek on edelldka-
vija rakenteellisen elektroniikan
valmistuksessa. Alusta ldhtien idea-
na on ollut yhdistdd painetun elekt-
roniikan ratkaisut perinteiseen elekt-
roniikkaan sekd edelleen muovival-
mistamiseen.

Yrityksen térkein valtti ei ole
uuden ihmelaitteen tai materiaalin
keksiminen, vaan tunnettujen me-
netelmien uudelleenvaljastaminen. kéytinndn tasolla: 1ahes mielival-

IMSE vs. Perinteinen Rakenne
IMSE vs. Traditional Structure

Kertynyt osaaminen mahdollis-
taa “komponentteja purkissa”-ajat-
telun tdydellisen muuttamisen

Rakenteen syvyys Jopa -90 %
Structure depth Even -90 %
Paino

2] a,
Weight 50-70 %
Suunnittelun vapaus

: ot

Design freedom
Asennusaika lopputuotteeseen  Jopa -40%
Assembly time into final product Even -40 %
Tuotannon skaalautuvuus Sama taso
Production scalability Equal
Tuoterakenteen osien lkm -
Number of subassemblies
Ketterdt menetelmat

Er s

Agile development methodology

Taulukko. Rakenteellisen elektroniikan (IMSE) ja perinteisen
toteutuksen erot. Comparison: In-Mold Structural Electronics
(IMSE) vs. traditional methods. Lihde/Source: TactoTek Oy.



taisen muotoiset kovat tai pehmeét
muovikappaleet voidaan tehdd
alykkaiksi.

TactoTekin IMSE (Injection
Molded Structural Electronics)
-valmistusprosessi alkaa kalvon
painamisella: ensin painetaan ku-
viot ja valaisuikkunat, ja sen jal-
keen johtimet ja elektrodit. Kalvol-
le liitetdédn perinteisen elektroniikan
pintaliitoskomponentit, kun kalvo
on vield tasomaisessa muodossa.

Témén jalkeen rakenne muo-
vataan 1dmmoén ja paineen avulla
haluttuun muotoon ja lopuksi se
ruiskuvaletaan muovirakenteeksi
niin, ettd elektroniikka ja4 muovin
sisdén.

Valmistusmenetelmé on alusta
ldhtien suunniteltu massatuotantoon
sopivaksi. Se on my6s kustannuste-
hokas, silld esimerkiksi pintaliitos-
komponenttien latominen tasomai-
seen kalvoon on huomattavasti
nopeampaa kuin ladonta kolmiulot-
teisesti muovatulle kalvolle.

IMSE-teknologiaa verrataan
usein esimerkiksi 3D-tulostukseen
ja painettavaan dlykkyyteen. 3D-tu-
lostus on erinomainen menetelma
pienten sarjojen ja geometrisesti

Suunnittelu / Design
TactoTekin Product Creation -tiimi
mekaniikka, grafiikka, valaistus,
elektroniikka, antennit, ohjelmoint,
simulointi, muotit ja tySkalut

ddrimmaisen haastavien muotojen
valmistamiseen, mutta sen skaa-
lattavuus ja elektroniikan integroi-
tavuus on selvésti heikompi kuin
IMSE:n.

Painettava élykkyys taas - vaikka
onkin luonteeltaan tuotantotehokas
menetelmé - soveltuu vain yksin-
kertaisten muotojen ja sovellusten
valmistamiseen. IMSE taas mah-
dollistaa nykyaikaisten integroi-
tujen piirien ja anturielementtien
yhdistdmiseen monimutkaiseen
rakenteeseen.

Uusin ajatuksin
toteutukseen

Kun tuotteelle leimaa-antavat erilai-
set muodot muuttuvat elektroniik-
kasuunnittelun pohjaksi, vanhat ta-
sossa toimivat suunnittelusddnnot
joutavat osittain romukoppaan.

Rakenteellista elektroniikkaa
suunnitellaan ympéristdssd, jossa
muotoilu- ja prosessivaatimukset
otetaan automaattisesti huomioon.
Esimerkiksi virtapiirien suunnittelu
ja optimointi tapahtuu muuttumat-
toman tason sijaan 3D-pinnoilla,
jotta elektroniikka paikoitetaan
oikein.

Paing ladonta

Surfoce Mounting

Prosessivaiheita hienosdddetdsn prosessin edetessa
Optimization typically requires modifying prior processes

Komponenttien

Nakyma sivusta: Nikyma vlhaslts:
Side view: Top view:
—— —@
\ Valaistu alue/ >
| llluminated area
Kirkas ; /
muovi/ .| LEDIt |
Clear plastic LED(s) |

Rakenteellinen elektroniikka mahdollistaa elektroniikan inte-
groimisen 3D-pintoihin. Tactolekin patentoidussa valaisuratkai-
sussa kappaleen pintarakenne toimii valojohteena.

Structural electronics enable integrating electronics within 3D
surface structures. The patented lighting method uses product

structure as a light guide.

Valmistusprosessin aiheuttamat
mekaaniset rasitukset - venymiit,
taivutukset, paineet ja lampoétilat —
ja niistd johtuvat geometriset ja sah-
koiset muutokset on myds otettava
huomioon. Téménkaltaisia mene-
telmié on talld hetkelld yleisemmin
kaytossd graafisessa suunnittelussa.
Toisaalta IMSE-teknologian sisalti-
valaistut rakenteet tulee optimoida
optiikan nékdkulmasta, johon on
omat tydkalunsa.

Néama vaatimukset kulkevat

Ruiskuvaly
[nfection Molding

Muovaus
Forming

T
Valmistus

TactoTek: prototyypit ja massatuotantotestit — vertikaalinen
integraatio mahdollistaa nopean iteroinnin
TactoTek tai lizensoitu 3. osapuoli: massatuotanto

Rakenteellisen elektroniikan suunnittelu- ja tuotantoprosessi yhdistaa tutut menetelmat uudeksi
kokonaisuudeksi. TactoTek combines known methods into a new process.

uudenlaisessa suunnitteluympéris-
tOssd prosessi-, muotti- ja tyoka-
lusuunnitteluun saakka ennennéke-
méttomalla tavalla.

Koe- ja massavalmistusvaiheessa
saatava kokemus on toisaalta myds
saatava nopeasti suunnittelun sén-
ndstoon. Tamén kaiken mahdollis-
taa integroitu tyGympéristo.

TactoTekin suunnittelu- ja val-
mistusketju toimiikin kirjaimelli-
sesti saman katon alla. T&ll4 on saa-
vutettu myds kilpailuetua, ja yritys
on teknologian kypsyydessé jopa
useita vuosia edelld potentiaalisia
kilpailijoita.

Uudenlainen ajattelu ulottuu
TactoTekissd syvemmille toimin-
tamalliin. Perinteisessé (sopimus-)
valmistuksessa kdytetddn useimmi-
ten sekventaalista “waterfall” me-
netelmaé, jossa tuote suunnitellaan
ja valmistetaan tiukasti vaiheittain.

Vahvasti integroitu suunnittelu-
ja valmistusympéristé mahdol-
listaa modernien ketterien (agile)
menetelmien kiyton: ei-toivottu
lopputulos jossain valmistusvai-
heessa aiheuttaa vilittdmén paluun

Structural Electronics revolutionize the way products are built

Traditionally, electronic devices ha-
ve been "components in a box”. The
idea of combining electronics and
structural elements has existed for
a long time but efficient methods
for making this vision a reality have
been elusive until now.

Tactolek Oy, a Finnish company,
integrates printed electronics and
standard electronic components
into 3D molded plastics, Injection
Molded Structural Electronics (IM-
SE).

Tactolek has created a mass pro-
duction ready manufacturing process
that combines known methods into
a new process to build IMSE parts—
smart plastics.

The production process starts with
printing graphics, conductive circuitry
and electronics on a plastic film. Sili-
con components are mounted on the
film while it's still in flat form.

After that, the film is given its 3D
shape by thermoforming, and it is in-
jection molded to encapsulate all ele-

ctronics within the plastics. The out-
come is a thinner, lighter and more
durable part. The use cases of IMSE
are nearly limitless: almost any rigid or
flexible plastic part can be made in-
telligent regardless of its form factor.

TactoTlek’s technology requires new
design methods: for example, con-
ductive circuitry is designed into the
given 3D form from the beginning, ta-
king into account the geometric and
electric changes caused in the pro-
duction process.

Feedback from production is
quickly reflected in evolving de-
sign guidelines. All this is enabled
with strong vertical integration and
agile methods by having both de-
sign and production in-house.

TactoTek maintains a broad pa-
tent portfolio globally, and was re-
cently granted a US patent for its
IMSE lighting solution. For more
information, please visit

www.tactotek.com.
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aiempaan vaiheeseen ja sen korjaa-
misen.

Talloin korjataan heti juurisyy-
td eikd pyritd “’siivoamaan jalkid”
my6hemmassd vaiheessa. Kéy-
tinnon tasolla agile-menetelmien
tarkoittamia iteraatiokierroksia pu-
retaan paivittain.

Uusi teknologia edellyttdd myds
uutta asiakasléhtdistd toimintaa.
Suunnittelussa yhteistyd asiakkaan
kanssa aloitetaan hyvin aikaisin,
jotta rakenteellisen elektroniikan
hy6dyt saadaan kéyttdon mahdolli-
simman tdysimaéraisesti.

TactoTek toimii télld hetkelld
maailmanlaajuisesti tunnettujen
bréndien ja valmistajien kanssa so-
vellusten kehittémiseksi. Massaval-
mistettuja IMSE-osia néhdéén jo
tuotteissa.

Vaikka menetelmélld tehtyjen
tuotteiden suunnittelu onkin talld
hetkelld vaikeasti toteutettavissa
yrityksen ulkopuolella, yritys aikoo
tuoda suunnitteluosaamisen ja tyo-
kalut laajemmin saataviksi. Talloin
teknologian mahdollisimman laaja
lapimurto on mahdollista.

Laajasti suojattu ja
patentoitu

Uuden teknologian kehittdmisessa

TactoTekilld on laaja ja syvéllinen
patenttiportfolio, jota yllédpidetddn
my0ds maailmanlaajuisesti. Patent-
tihakemukset koskevat kaikkia val-
mistusmenetelmid, materiaaliraken-
teita sekd yleisid sovelluksia - pa-
tenttiperheité on yhteensd parikym-
menti.

Térkeénd esimerkkind mainitta-
koon hiljattain mydnnetty US-pa-
tentti koskien IMSE-valaisuratkai-
sua. Yleinen ongelma muovisten
ikonien, koristevalojen ja muiden
sellaisten toteuttamisessa on se, ettid
lahes pisteméisten LED-valonléh-
teiden tuottaman valon johtaminen
tasaisesti laajoille pinnoille on mo-
nimutkaista ja vie paljon tilaa.

Perinteisesti tillainen vaatii jar-
jestelméltd varsinaisen pintamuovi-
osan liséksi runsaasti syvyyttd sekd
usein monimutkaisen valojohdinra-
kenteen. TactoTekin patentoidussa
ratkaisussa kuoriosan pinnan ko-
risteet, ikkunat ja johtimet tehddén
painamalla kalvoon.

LED-komponentit kiinnitetddn
sithen, ja tdmé valetaan kirkkaaseen
muoviin. Téll6in itse kuoriosa toi-
mii sekd valonldhteiden elektroniik-
ka-alustana ettd valojohtimena.
Etuina perinteiseen verrattuna ovat
jarjestelmén ohuus, keveys, vapaa

Rakenteellinen elektroniikka mahdollistaa elektroniikan integroimisen
3D-pintoihin. Structural electronics enable integrating electronics within

3D surface structures.

muotoiltavuus sekd yksinkertai-
suus.

Artikkelin kirjoittaja Antti Kerdnen
on oululaisen TactoTek Oy:n tekno-
logiajohtaja ja yksi yrityksen perus-
tajista. Aiemmin hdn tyoskenteli VI~
T-n painettavan elektroniikan tiimis-
sd ja on vaikuttanut pitkdcdn raken-
teellisen elektroniikan kehitykseen.
Kerdinen on myds Oulun Yliopiston
teoreettisen fysiikan dosentti.
Article writer Antti Kerdnen is
Co-Founder and CTO of TactoTk
Oy. Antti has been a major contri-
butor to the technology of in-mold
electronics since 2005, when he join-

ed the VIT printed electronics team.

He is also an Adjunct Professor of
theoretical physics at the Universi-
ty of Oulu.
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Urheiluteknologiaan
kannattaa panostaa

Uusien teknologioiden hyddyntdmisestd on tullut yksi urheiluteollisuuden menestymisen peruse-
lementeistd. Ala on voimakkaassa kasvussa ja Suomessakin toimii jo kymmenid yrityksidi.

! PETTERI ALAHUHTA

Liikunnallinen eldméntyyli, tavoit-
teellinen harjoittelu ja urheilusuo-

m._ MARIA MANTYLA

ritusten mittaaminen ovat voimak-
kaasti nousseet kansalaisten suo-
sioon joka puolella maailmaa ja
ndistd on muotoutunut viimeisten
vuosien aikana vahva trendi.
Liikunnan liséksi yleisestikin ih-
misten terveystietoisuuden kasvu
sekd lansimaissa lisddntyneet elinta-
pasairaudet, niiden ehkdisy ja hoito
ovat nostaneet urheiluteknologiset

ratkaisut uuteen asemaan.

Urheiluliiketoiminta-alan yritys-
ten liikevaihdon kasvun lisdksi uudet
urheiluteknologiainnovaatiot saatta-
vat olla tirkedssd roolissa myos suo-
malaisen huippu-urheilun menestyk-
sen kannalta.

VTT tutkii alan
kehitysmahdollisuuksia?
Teknologian tutkimuskeskus VTT
toteutti syksylld 2016 Sports analy-
tics -hankkeessa selvityksen, jossa
tarkasteltiin suomalaisen urheilu-

teknologiaekosysteemin nykytilaa
ja sen kehittymista.

Selvitys perustuu alan parhaiden
asiantuntijoiden haastatteluihin. Mu-
kana oli urheiluteknologiaan liittyvia
tuotteita ja palveluita tekevia yrityk-
sid, alan tutkimuslaitosten edustajia
ja urheilujérjestdjen edustajia.

VTTn tutkijoiden mukaan oli
hyodyllistd muodostaa nykyistd pa-
rempi késitys siitd, miten urheilutek-
nologian litketoimintakenttd on Suo-
messa jérjestdytynyt ja miten ala tu-
lee kehittymaén ldhitulevaisuudessa.

Tavoitteena oli tuottaa jasentynyt
kokonaiskuva kotimaisen urheilutoi-
mialan pelikentéstd sekd ymmértaa
siind olevia monitahoisia vuorovai-
kutussuhteita: miten suhteet ovat
rakentuneet, mitka tekijdt ajavat yh-
teistydhon ja mitka taas hankaloitta-
vat yhteistyon tekemista.

Mita kannattaa mitata?

VTTn tutkimuksessa kasitellddn
my0s urheiluteknologioiden uuden-
laista roolia ja merkitystd erityisesti
huippu-urheilun ndkékulmasta.
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VTT on pyrkinyt aktivoimaan pienten ja keskisuurten yritysten
verkottumista urheiluteknologian seminaareilla. Kuvassa asiak-
kuuspiillikké Ralph Liedert VTT:It3 (oik.)

One important and extremely useful networking tools are sport
analytics seminars organized by VTT last summer in Espoo.

Erilaisten urheiluteknologioiden
tarkoituksena on mahdollistaa sel-
laisen tiedon tarjoaminen, jonka
pohjalta urheilija ja valmentaja voi-
vat analysoida suoritusta neutraalis-
ti ilman henkil6kohtaisia ennakko-
kasityksia.

Huippu-urheilussa voiton tai tap-
pion ratkaiseva hetki kestdd monesti
vain sekunnin murto-osan.

Teknologian tarjoamilla ratkai-
suilla saattaa olla merkittdvad hyo-
tyd, kun pohditaan, mitd tapahtuu
esimerkiksi korkeushypyssé ponnis-
tuksen hetkelld tai jousiammunnassa
juuri ennen nuolen ampumista.

Huippu-urheilijoiden suoritusten
tuloserot maailman kérkitasolla ovat
tdnd pdivana niin marginaalisia, ettd
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Tutkimusta tehddan
yhteistyossa

Alustavien tutkimustulosten mukaan
urheilutoimialan kenttd néyttda Suo-
messa haastateltavien silmissd hyvin
hajanaiselta, vaikka alan yritykset ja
asiantuntijat ovat toimialan hajanai-
suudesta huolimatta kuitenkin tuttu-
ja toisilleen.

Yhteistyotd tehdddn organisaatioi-
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Yritykset pyrkivit kehittimadn
yliopistojen ja tutkimuslaitosten
kanssa edistyneempid urheilutekno-
logiaratkaisuja, joita testataan tutki-
musorganisaatioiden laboratorioissa.

Jyviskyldn yliopiston liikkuntatie-
teellinen tiedekunta mainitaan use-
asti organisaatioiden merkittdvana
yhteistydkumppanina.

Organisaatiot ovat vuorovaiku-
tuksessa keskenddn myds erilaisten
alihankinta- ja komponenttisopi-
musten kautta. Suomalaiset urheilu-
teknologian yritykset ostavat oman
ydinosaamisensa ulkopuolisia tar-
keitd kokonaisuuksia muilta toimi-
joilta, esimerkiksi ohjelmistotalojen
eri palvelut muun muassa mobii-
lisovelluskehitykseen liittyen ovat

kysyttyja.

Ideoita hackathoneista ja
seminaareista
Urheiluteknologiayritysten ~ vélis-
td yhteistyotd on Suomessa pyrit-
ty edistdimién uudenlaisin keinoin.
Uusin keino on hackathon-tapahtu-
mat, joissa startupit ja isommat ur-
heilualan yritykset kokoontuvat yh-
teen ideoimaan uusia innovatiivisia
ratkaisumalleja.

Urheiluteknologia-alalla hackat-
honit ovat varsin tuore tydskente-
lymuoto, mutta saadut kokemukset
ovat osoittaneet toimintatavan oi-
keaksi.

Vaikka alalla tehdddn yhteistyd-
td eri muodoissa, se tapahtuu 1dh-
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VTT:n urheilualan toimijoille tehdyissa vastauksissa eniten toistuneet sanat. Kuvasta nousee
esille muun muassa yhteistyo, mika olikin yksi haastattelun tarkeimmista teemoista.

Words that were most mentioned in the Finnish sport industry actors’ interviews. Word ‘colla-
boration’ stands out from the picture being one the most important themes in the interviews.
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tokohtaisesti palveluiden tai tuottei-
den ostoina muilta toimialoilta, eikd
niinkéén urheiluteknologia-alan yri-
tysten yhteisind projekteina. Tyy-
pillisté yhteisty6td ovat esimerkiksi
materiaalien valmistus tai testaus- ja
ohjelmistokehityspalvelut.

Urheiluteknologiayrityksilld oli-
si kiinnostusta yhteisiin kehittdmis-
projekteihin, mutta startup-yritysten
osalta yhteistyokuviot ovat jaéneet
usein keskusteluasteelle resurssien
vihyydesté johtuen.

Startupien ja isompien yritysten
yhteisty6td on pyritty aktivoimaan
mm. VI T:n jarjestdmilld urheilutek-
nolo—gian seminaareilla. Ne mainit-
tiinkin alustavissa tuloksissa usein
yhtend positiivisena tekijédnd toimi-
van verkoston kehittdmisessa.

Yrityksen pydrittiminen ja paivit-
tdiset akuutit tilanteet menevit etu-
sijalle. Siksi pienten ja keskisuurten
yhteisty6td on pyritty aktivoimaan
VTT:n jérjestdmilld urheiluteknolo-
gian seminaareilla. Ne mainittiinkin
alustavissa tuloksissa usein yhtend
positiivisena tekijand yhteyksien
luomisessa.

Kehitystrendit hyvin
hallussa

Alustavien tulosten mukaan haas-
tateltavilla on selked ja yhtendinen
nakemys urheiluteknologiaan liitty-
vistd tulevaisuuden kehityskuluista.

Urheiluteknologiatuotteiden kéyt-
tdjistd keréttdvin datan arvo kasvaa
koko ajan merkittavasti.

Datan hy6dyntdminen tulee laa-
jentumaan, koska se antaa yrityk-
sille mahdollisuuden tuotteiden ja
palvelujen jatkokehitykseen niiden
todellisen kdyton perusteella ilman
erillisia kayttdjékyselyitd. Suuresta
datamédréstd saadaan aiempaa hel-
pommin vinkkejé ja ideoita kehitys-
ty6hdn

Kerdtyn datan avulla yritykset
voivat hyoddyntdd kohdennettua
markkinointia entistd helpommin.
Yritykset ymmartavét kuluttajaa pa-
remmin ja pystyvét tekeméén tuot-
teista ja palveluistaan tarkoituksen-
mukaisempia.

Data nahdéén ikdan kuin 6ljy 4,
jonka avulla moottori pydrii. Sen
avulla kuluttajille pystytdén tarjo-
amaan sellaisia kokemuksia, jotka
ovat niille merkityksellisi ja kiin-
nostavia.

Kuluttajien liséksi myds huip-
pu-urheilupuolella néhdaén, ettd da-



"My6s se [hackathon] tuntuu vahvasti oikealta ratkaisulta, koska meilla

on uskottu pitkaan, ettd meilld on ne maailman parhaat asiat kaikesta,

kunhan vaan ehdittaisiin tekemaan, niin pikkuhiljaa ajatus on kaantymas-

sa siihen suuntaan, etta muillakin voi olla hyvia ajatuksia, kun paastetaan

ne vaan tekemaan.”

VTT:n selvitykseen osallistunut

"Tama datankeruu rajahtaa. Me on vaan jaidvuoren huippu nahty, etta

kuinka paljon dataa tullaan kerdamaan ja analysoimaan. Mun visio on,

ettd varmaan joskus Tokion olympialaisten jalkeen jokaisella maajoukku-

eella on oma teknologiatiimi tai jokaisella olympiakomitealla on voimakas

teknologiatiimi. Sa et enda voi menestya tai saavuttaa sita mitd muut, jos

sulla ei ole vahvaa teknologiaosaamista ja partnershippia sielld, koska niin
paljon lis3a voidaan tuoda silla teknologialla.”

VTT:n selvitykseen osallistunut

"Enemman tulee se ymmartamys, etta mita kayttaja tekee ja miten pal-

velujen pitaisi pystya luomaan lisaa arvoa. Paljon kerataan dataa, mutta

prosessointi jaa kesken, joten enemman tulee tama yhteisdatan ymmar-

taminen olemaan koko bisneksessa enenevissa maarin isossa roolissa.

Ei pelkastaan laitteita, vaan enemman sovelluksia ja seuraavalle tasolle

laitteiden hyodyntamisessa.”

tan kerdéiminen ja analysointi tulee
kasvamaan entisestdén.

Tulevaisuudessa esimerkiksi jo-
kaisella maajoukkueella tai urheili-
jalla on oma teknologiaan keskitty-
nyt tyoryhmé taustalla, joka auttaa
urheilijoita mahdollisimman hyviin
suorituksiin datan analysoinnin kei-
noin.

Urheiluteknologiayritysten mark-
kinoille tuomissa palvelukokonai-
suuksissa korostuu jatkossa entistd
enemmin kayttoliittymien helppo-
kayttoisyys ja ennen kaikkea rat-
kaisujen holistisuus/kokonaisvaltai-
suus.

VTTmn tekemien haastattelujen
mukaan kysyntd alkaa vihitellen
siirtyd  yksinkertaisista mittausrat-
kaisuista ja perustotuuksien ymmér-
tamisestd sithen, ettd kuluttajia ja ur-
heilijoita kiinnostaa yhé enenevissé
madrin, mitd teen seuraavaksi?

Téhén kysymykseen vastaus voi-
daan 16ytéd yleensé unen, ruoan, lii-
kunnan ja urheilun kokonaissum-
masta, eikd tillaiseen kokonaispa-
kettiin tahtd4vid isoja valmiita ho-
listisia ratkaisuja ole markkinoilla
juuri ollenkaan tlld hetkelld. Thmi-
sen psykofyysissosiaalisesta koko-
naisuudesta voidaan saada entistd
enemméin arvokasta informaatiota
yhdistdmalld ihmisestd keréttiviad

VTT:n selvitykseen osallistunut

erilaisia tietoja.

Thmisten litkuntasuorituksista ke-
rattdvén datan médrén ja sen arvon
kasvamiseen liittyen dataa tullaan
kéyttdmain
mahdollisesti téysin uusissa yhteyk-
sissd tulevaisuudessa.

Haastatteluista nousi esiin mie-

litkketoimintamielessa

lenkiintoisia visioita urheiludatan
hyodyntdmisestd. Esimerkiksi tyo-
terveyshuolto voisi tarjota tyonanta-
jalle reaaliaikaista tietoa henkiloston
yleiskunnosta ja jaksamisesta tyon-
tekijoiden datan perusteella.

Tai sitten dataa voisi tulevaisuu-
dessa hyddyntdd myos vakuutus-
maksujen hinnoittelussa. Urheiluun
liittyvd mittausdata on kuitenkin
vain viline sille, ettd yritykset voi-
vat tarjota asiakkailleen paremmin
ndiden kulloisiinkin tarpeisiin vas-
taavia palveluita ja parantaa niiden
avulla heidén eldménlaatua.

Artikkelin kirjoittajista Maria Mdn-
wld (HTM) tyoskentelee Teknolo-
gian tutkimuskeskus VTT:lld tutki-
Jjana innovaatio, talous ja polititk-
ka -tiimissd Tampereella. Hén val-
mistui hallintotieteiden maisteriksi
Tampereen yliopiston johtamiskor-
keakoulusta vuonna 2015. Hén on
opiskellut myés Jyviskyldn yliopis-
tossa ja suorittanut litkunnan yh-

Exploiting new
technologies to Finnish
sport industry

VTT Technical Research Centre of
Finland Ltd. carried out a research
that explored the present state and
future challenges of sport techno-
logy ecosystem in Finland during
autumn 2016.

VTT has done interviews for Fin-
nish sport industry actors, sports
club representatives and research
organizations that are involved in
sport related issues.

In this article, we present some
of our preliminary research results
from Sports technology ecosystems
in Finland project.

Exploiting new technologies have
become one of the basic elements
of successful sport industry all over
the globe.

Sport is a strongly mounting busi-
ness area, in which there are several
companies operating in Finland al-
so. Athletic life style, target-orient-
ed training and measuring and ana-
lyzing of sport performances have
risen to favor among great mass of
people.

According to preliminary research
results, Finnish sport industry invol-
ving many actors from different sec-

tors seems to be very scattered, even
though actors and organizations are
familiar to each other due to small
Finnish market.

Collaboration between organiza-
tions is done at multiple levels, but
the greatest importance is given to
research and development collabora-
tion, which is clearly brought out in al-
most every interview.

Collaboration between Finnish
sports technology companies has
been approached in novel ways. One
good example is hackathon events.
These co-creation events gather
start-ups and bigger players together
to throw ideas in order to build new
innovative solutions.

Hackathons are fairly new approach
in the Finnish sports technology field,
but already the first experiences ha-
ve turned out to be quite positive.
One important and extremely useful
networking tool that interviewees also
stated, are sport analytics seminars or-
ganized by VTT last summer in Espoo.

Contact:

Maria Mantyla

maria.mantyla@vtt.fi

Petteri Alahuhta

petteri.alahuhta@vtt fi

teiskuntatieteiden perusopintoko-
konaisuuden.

Petteri Alahuhta (FT) tyoskente-
lee Teknologian tutkimuskeskus V-
T-lld litketoiminnan kehityksessd.
Hanelld on yli 20 vuoden kokemus
uusimman teknologian tutkimuk-
sesta ja kehittdmisestd kdyttdjdd
ldhelld olevan tietotekniikan tek-
nologian parissa. Hénen vditoskir-
Jjansa kdisitteli dlypuhelinten kdyton
mahdollisuuksia ja tilannetietoisia
palveluita.

The author Maria Mdntyld
(M.Sc.Admin) works as a research
scientist at VIT Technical Research
Centre of Finland Ltd. in Innova-
tions, Economy & Policy team.
She graduated from the Universi-
ty of Tampere in 2015 as a Master
of Administrative Sciences. She has
studied also in the University of Jy-
vdskyld and conducted basic studi-
es in Social Sciences of Sport.

The author Petteri Alahuhta
(PhD) works as a business deve-
lopment manager at VIT Techni-
cal Research Centre of Finland Ltd.
He has 20+ years of experience in
R&D of personal technologies and
human-machine interaction areas.
His PhD research focused on the
development of Smartphones as a
platform for situation aware ser-
vices.

u Linkkipankki

Uusiteknologia 2/2016 linkkipank-
kiosion kautta voit hakea lisaa tietoa
suomalaisesta urheiluteknologian
tutkimuksesta ja yrityksista. Muka-
na on linkit my&s alan seminaareihin
ja materiaaleihin.
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Pieni ohjauskortti teollisuuteen

Teollisuuden internet-ratkaisut edellyttdvdit piirivalmistaja Maxin Inte-
gratedin mukaan entistd pienempid ohjausratkaisuja. Sellainen on uusi
Pocket IO PLC-koekortti, jota yrityksen teollisuusyksikon vetdja Sui Shieh

kuvassa esittelee.
Maxim Integrated Productsin uusi
kehityskortti on tehty mallikytken-
néksi yrityksen automaatioasiak-
kaille.

Kortin avulla voi automaatiotek-
niikan yritys kehittdd uusia Industry
4.0:n ja teollisen internetin ohjaus-
ratkaisuja.

Kortin liséksi pakettiin kuuluu

my0s tarvittavat ohjelmistot, ohjai-
met ja piirikaaviotiedostot.

Ohjauskortin piirimééréa ja tek-
niikoita on kehitetty vahemmén te-
hoa kuluttavaan suuntaan.

Maximin kortti ei tarvitse erillistd
tuuletusta, joka on selvi etu tulevissa
teollisuusratkaisuissa.

Kortilla olevalla MAX 14913 -pii-

rilld on saatu sédstettyd korttipintaa.

Kortilla on 30 IO-liitdntaa, kuten
analogiset tulot ja 1ahdot, digitaali-
set tulot ja 1ahdot sekéd 10-linkki ja
liikkkeenohjaus. Kortilla on myds
vankkarakenteiset [O-Link-dlyantu-
riliitAnnat.

WWWw.maximic.com

Ammattitason laturi suojaa elektroniikan

tarkoitettu
CTEK:n Pro60 tarjoaa 60 ampeerin
latausvirran 12 voltin akkuihin.

Uutuus on turvallinen seké kaytta-
jélleen, akulle, ettd herkélle ajoneu-
voelektroniikalle.

Ammattikdyttoon
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LCD-néytt6 on suomenkielinen
ja siind on vain neljd painiketta hal-
lintaan.

CTEK PROG60-akkulaturi tar-
joaa tarkkaa ja vakaata virransyot-
tod, jotta huoltotyd toimii sujuvasti
ja suojaisi nykyautojen elektronisia
ohjausjérjestelmid rikkoutumiselta.

CTEK PROG60 lataa ja palauttaa
akun kapasiteetin patentoidulla mo-
nivaiheisella latausprosessilla. Se
soveltuu kaiken tyyppisille 12 vol-
tin akuille, mukaan lukien yleistyvét
litium (LiFePO4) -akut.

Laturissa on myds patenttihake-

muksen omaava mukautuvan latauk-
sen tila, joka tunnistaa akun koon ja
valitsee automaattisesti optimaaliset
asetukset. Tama tekee latausproses-
sista ainutlaatuisen helpon.

PRO60 toimii my®6s autoihin teh-
tdvin diagnostiikan ja ECU-ohjel-
moinnin aikana. Uutuusmalli tarjoaa
60 ampeerin virransyottod ja 0,1 vol-
tin askelein saddettdvian 12,6-14,8
voltin jénnitesy6ton.

PROG60 tarjoaa luokkansa johta-
van EMC-suojauksen sekd véhdiset
jannite- ja virtarippelit.

www.ctek.com/fi/fi

toimitus@uusiteknologia.fi

Sony ja Bosch
yhdistavat
videojarjestelmat

Sony ja Boschin Security Systems
yhdistédvdt voimansa turva-alueen
videojarjestelmissd. Osana yhteis-
tyokumppanuutta Bosch Security
Systemsin myynti- ja markkinoin-
tiorganisaatio tulee palvelemaan
myds Sonyn videojérjestelmaasi-
akkaita.

Movetec laajeni
Metricilla

Konendkotekniikkaa ja muuta au-
tomaatiotekniikkaa maahantuovat
Metric Industrial ja Movetec fuu-
sioituvat lokakuun alusta. Samalla
Metric nimi jii pois ja yritys jatkaa
Movetec Oy:na.

Kesa toi isot yhteen
Kulunut vuosi on ollut isojen ja va-
hén pienempienkin yrityskauppojen
aikaa. Avnet osti komponenttijakelija
Farnellin ja Analog Devices Linear
Technologyn. Kesén alussa Softbank
osti ARM ja viimeksi Qualcomm
NXP:n.

Aurinkokennot nostavat
Teknisen alueen kauppa kasvoi toi-
sella vuosineljannekselld kotimai-
sen rakentamisen ansiosta ldhes yh-
deksin prosenttia vuodentakaisesta.
Aurinkoenergiasta on tulossa kas-
vualue.

Suomalaismoduuli myy

Oululainen Ruuvi on saanut run-
saasti tilauksia Kickstarter-palvelun
kautta IoT-moduulistaan. Pieni ja

pyored moduuli siséltda kaiken Blue-
tooth-yhteydesté antureihin.
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Kosketusohjaus ilman
kosketusta

Ilman kautta tapahtuvaan koske-
tuksettomaan haptiseen tekniikkaan
erikoistunut brittiyritys Ultrahaptics
tuo tarjolle kehitysalustan, jonka
avulla voi kehittdd helpommin uu-

denlaisia kosketusohjausratkaisuja.

Ultrahapticsen UHDKS TOUCH
Development Kit tarjoaa kokonais-
ta laitteisto- ja ohjelmistopakettia,
joka voidaan sulauttaa helposti tuo-
tesuunnitelmiin, aina prototyypeisti
tuotantoméariin asti.

Uudenlaisen ratkaisun kayttdjat
voivat “tuntea” virtuaalisia ndppéi-
mid, kytkimid, valitsimia ja muita
esineitd ilmassa. Toteutuksessa kdy-
tetddn ultradénta.

Ultrahapticsin UHDK5 TOUCH

Development Kit toimii suoraan
paketista purettuna ja tuottaa muu-
tamassa minuutissa demonstraatioi-
ta, jotka eivét vaadi kayttéjalta tek-
nistd tietoa.

Kehittdjille sulautettava ARM
Core plus FPGA -arkkitehtuuri hel-
pottaa integraatiota. Se tarjoaa tuo-
tantovalmiin suunnitelman mini-
moida komponenttikustannuksia.
Ohjelmistokehitykseen on valmis
API-osuus ja koodaus C++ -kielella.

Toimitukset alkavat tammikuus-
sa, mutta kehitysarja on saatavilla
Avnetin kautta jo ennakkoon mar-
raskuusta 2016 alkaen.

www.ultrahaptics.com
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Omronilta 600 uutuutta -
apua loT-tekniikasta

Omron on esitellyt ohjauskeskusten
toteuttamiseen 600 erilaista teolli-
suusautomaatiotuotetta.

Uutuuksien perustana on yhteinen
alusta ja Push-In Plus -pikaliitdnnay.
Koneohjaimiin Omron toi nopeat
yhteydet tietokantoihin IoT-ratkai-
suja varten.

Omron on kehittdnyt uuden, yh-
teiselle alustalle rakennetun teol-
lisuusautomaatiotuotteiden sarjan,
jossa trensind on ollut pienentéé ko-
koa tai pakata lisdé toimintoja ole-
massa oleviin keskuskaappeihin

Siirtyminen pienempéén vakio-
komponenttikorkeuteen kaikissa oh-
jauslaitteissa mahdollistaa standar-
doidun johtokourujen ja osien aset-
telun, miké sadstda tilaa.Keskuksen

kayttamatonti tilaa voitiin vihentdd
jopa 50 prosenttia vaakasuunnas-
sa ja 20 prosenttia pystysuunnassa
vanhaan malliin verrattuna.

Osien yhdistdmiseen vaaditaan
paljon ohjausjohtoja. Perinteisiin
ruuvattaviin liittimiin verrattuna

Omronin Push-In Plus -liittimet
pitivét johdot tiukasti paikoillaan ja
niiden kiinnittdminen vaatii vihem-
mén voimaa.

Ohjauskeskusten lisiaksi Omron
on kehittényt koneohjausratkaisu-
ja tukemaan suurdatan (big data) ja
IoT:n hyddyntémistd.

https://industrial.omron.fi/fi/home

Alylaturi ajoneuvoihin

Powerbox tuo markkinoille ajoneu-
voja varten DC/DC-laturin. Yksi-
kossd on valmiina latausalgoritmit
vakiomallisille lyijyhappo-, AGM
(Absorbent Glass Mat), geeli- ja
kalsiumakuille, mutta sithen voi-
daan ladata myds oma latausprofiili.
Erillisten, akkukayttoisten laite-
jarjestelmien suunnittelussa haastei-
ta aiheuttavat usein sekd akkutekno-
logian etté kéytettdvén laturin valin-
ta. Tdnd pdivéni laturit asennetaan
usein yhd ahtaampiin kohteisiin, jol-
loin laturin koolla on vélia.
Powerboxin ENA200 Charger
mahtuu saman kokoiseen IP21-kote-
loon kuin yrityksen DC/DC-muunti-
met ENA100 ja ENA200.
Laturissa on latauksen aikainen
lampétilan valvonta ja dlykas kipi-
nésuojaus. ENA200-Chargeria saa
kahdella tulojénnitteelld 12 ja 24
voltin jarjestelmiin. Laturissa on la-
tausjénnitteen sddtd 12 V:n akuille,
suurin latausvirta on 15 ampeeria ja

huipputeho 216 wattia.

Laitteen galvaanisen erotuksen
eristysjannitys on 500 volttia DC
(tulo/14htd/kotelo). Laturin polykar-
bonaattikotelo koko on 116 x 88 x
18 mm:n (4,57 x 3,46 x 0,70 tuu-
man)

Laitteiden térinén kesto on erit-
tdin hyva. Siind on ylikuiumenemis-,
oikosulku- seké polariteettisuojaus
ja tehokkaasti ohjelmoitu kipind-
suojaus, ohjelmoimalla.

Latureiden tulojédnnitevaihtoeh-
dotovat 12V (9-18 V)ja24 V (18-
32 V), latausvirta on 15 A ja huip-
puteho 256 W sopivat useimpiin so-
velluksiin, mutta tarvittaessa lataus-
kayrd voidaan muokata vaatimusten
mukaiseksi Powerboxilla.

Latauksen seurantaa ja kuorman
optimointia varten ENA200-Char-
gerissa on tuloliitdntd NTC-lampo-
tila-anturille.

www.prbx.com/

=l
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Muuntlmla terveyslalttelsun

XP Power on esitellyt kahden wa-
tin DC-DC-moduulit terveydenhoi-
tolaitteisiin. Niitd voidaan kayttad
potilaisiin kytkettdviin sairaalalait-
teisiin.

IMLO02- ja ISM02-moduuleja on
saatavina sekd yksi- ettd kaksilahtoi-
send. Moduuleja on pintaliitettdvind
SMD-malleina tai reikiin asennetta-
vina.

Molemmat muuntimet toimi-
vat laajennetulla kaytt6lampoti-
la-alueella. IMLO2 toimii -40-85
C-asteessa ja ISM02 -25-105 C-as-

teessa.

IMLO2 on saatavana nimellistu-
lojannitteille 5, 12,15 ja 24volttia
DC kun ISMO02 on jénnitteille 5, 12
ja 24 volttia.

ISMO2 tarjoaa yksildhtdiset jan-
nitteet 5, 12, 15 volttia ja +/- 12
volttia, +/- 15 volttia. IMLO2 tarjoaa
lahdot 3.3, 5, 9, 12, 15 volttia sekd
+ \ — ldht6jannitteet naille samoille
jannitteille.

WWW.Xppower.com/
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Maailman pienin 9-akselinen

Boschin omistama Sensortec on tuo-
nut tarjolle pienen 9-akselisen liike-
tunnistimen.

Uudessa liikeanturissa yhdistyy
kiihtyvyysanturin, gyroskoopin ja
geomagneettisuuden tekniikat.

BMX160 on pakattu kompaktiin
2,5 x 3,0 x 0,95 millimetriseen ko-
teloon. Sen virrankulutus on alle 1,5
milliampeeria.

Anturin kanssa voidaan kayttdd
BSX-anturidatan
ohjelmistokirjaston kanssa. Liike-

valmistajan

tunnistin on liitdnténastoiltaan ja to-
iminnaltaan yhteensopiva 6-akselisen
BMI160IMU:n kanssa.
Yhdeksdnakselisessa BMX160:ssa
on sisdénrakennettu tehonhallinta-
toiminto ja véhdisen tehonkayttd
taustasovelluksilla.
Sovellusprosessori voidaan siirtdd
lepotilaan. Esimerkiksi askelmit-
tari-toiminto ja litkkkeentunnistin ku-
luttavat vain 30 mikroampeeria.

www.bosch-sensortec.com/
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maxim
integrated

"

Maxim Integrated Products lupaa
turvata
IoT-ratkaisujen tietojen aitouden ja

jarjestelméaratkaisullaan

eheyden aina anturilta pilveen.

Maximin  uusi MAXREF-
DES143-kytkentd perustuu Ardui-
no-yhteensopivaan ~ ARM-pohjai-
seen korttiin.

Mukana on myds ARM mbed
-kirjastot, joiden avulla on helpom-
pi rakentaa turvallinen ja todennettu
yhteys antureihin.

Kortilla on Wifi-moduuli ja
DS2465  -rinnakkaisprosessorilla
toteutettu SHA-256 salaus. Muita
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loT-sovelluksiin suojausratkaisu

ovat 1-Wire- ja I*C-rajapinnat, nes-
tekidendyttd, ledit ja painikkeet sekd
hilytys- ja loggaus-toiminnot.

Anturisolmu siséltad
DS28E15-tyyppisen turva-auteti-
soinnin sekd ldmpétila- ja valoan-
turin.

Jokaisella solmulla on oma yksi-
I61linen avain. Kortin ohjelmointiin
tarvitaan erillinen ARM-pohjainen
kehityssarja Max32600Mbed- tai
vastaava Arduino-kehityspaketti.

www.maximintegrated.com

Pakettiratkaisu
loT-kehitykseen

Digi International on esitellyt pie-
nen NXP:n piirisarjaan perustuvan
ARM-Cortex A7 SOM-Connect-
Core 6UL-moduulin sekd sitd tu-
kevan kehityspaketin Linux-ohjel-
mointityokaluilla.

Digin 6UL-moduulin koko on 29
x 29 millimetrid. Mukana on Et-
hernetin lisdksi langattomat Wifi- ja
Bluetooth 4.1 -yhteydet. Pienikokoi-
sen moduulin ldmpétila-alue on -40
asteesta +85 Celsius-asteeseen.

Moduuli on pinta-alaltaan val-
mistajan mukaan télld hetkelld pie-
nin vastaavat ominaisuudet sisdltiva
ratkaisu. Toteutusta varten on tarjol-
la Yocto-linux-ohjelmointitydkalut
BSP-tuella.

www.digi.com

Arrowilta LoRa
-kehityskortti

Arrow on italialaisen Axel Elettro-
nican kanssa toteuttanut LoRa-antu-
riverkkoihin kehitys- ja kokeilukor-
tin ”SmartEverything Lion Board”.

Arrowin uutuuskortti on varustet-
tu pitkdn kantaman LoRa-yhteydel-
14, joka on toteutettu piirivalmistaja
Microchipin LoRa-moduulilla.

Kortti on jo toinen sarjassaan, silld
Arrow esitteli jo vuosi sitten saman-
laisen kortin, jossa oli SigFox-antu-
riverkon liiténtd.

Uusi Lion-kortti on mekaanises-
ti yhteensopiva suosittujen Ardui-
no-korttien kanssa, jolloin kehitys-
ty0ssé voidaan tarvittaessa hyodyn-
tdd Arduino-lisékorttien valikoimaa.

Kortilla on LoRa-yhteyden li-
siksi Microchipin Bluetooth Low
Energy-yhteys ja kattava kokoelma
erilaisia antureita.

Lion-kortin mikro-ohjain on At-
melin ARM Cortex-M0+. Paikan-
nustoimintoja varten Lion-kortilla
on Telitin valmistama GPS-vastaan-
otin., Dynaflexin 868 MHz:n, anten-
ni ja Linear Technologyn tehonhal-
lintaratkaisut.

WWww.arrow.com/en

Opetuskayttoon viritetty

Tektronixin uutta TBS2000-oskil-
loskooppisarja on terdstetty ver-

siona opetuskayttoon tarkoitetusta
TDS2000-mallista, joka pysyy se-
kin edelleen myynnissé.

Tektronixin TBS2000:n peruso-
minaisuudet ovat enimmékseen
samat kuin valmistajan aiemmas-
sa TDS200-sarjassa: kaksi tai neljd
mittauskanavaa mallista riippuen,
analoginen kaistanleveys 100 tai 70
megahertsié ja ndytetaajuus yksi gi-
gahertsi.

Uuden sarjan térkein parannus on
huomattavasti suurempi néytemuis-
ti: vakiona 20 miljoonan néytettd.

Uutta on my®ds, ettd TBS2000 tar-
joaa ensimméisend hintaluokassaan
mahdollisuuden kaytta4 Tektronixin
aktiivimittapaité.

Kuvaruudun koko on kasva-
nut yhdeksdin tuumaan, kun
TDS2000-perheessd kuvaruutu on
5,7 tuumaa.

Uudessa mallissa on myds eL-
Xl-standardin mukainen Ether-
net-liitdntd. Sen ansiosta oskillos-
kooppia voi kéyttdd nettiselaimen
kautta. WiFi-liitdntd4 varten on saa-
tavissa USB-porttiin liitettdva tikku.

www.tek.com/
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Ioituspaketti
ARM-kehitykseen

Advantech tarjoaa nopean tavan
ARM-alustan kehitykseen sekd lait-
teistosuunnitteluun ja sovellusten
kehitystyohon.

Kehityspaketti siséltdd emole-
vyt kaapeleineen, sovitinkortit sekd
LCD-paneelin ja virtaldhteen.

Suorittimina ovat Texas Instru-
mentsin ja NXP:n piiritoteutukset.
Kéyttojarjestelména voi olla Linux
tai Anrdoid.

Advantech on julkistanut aloitus-
paketin kanssa kortille integroidun
kéyttojarjestelmén Linuxista. Sen
avulla kayttdjat voivat aloittaa eva-
luoinnin heti laatikon avattuaan.

Mukana tulevan kayttojérjestel-
man lisdksi Android, Yocto Linux
ja Ubuntu ovat myds saatavilla ver-

kossa ladattavina. Tuettujen kaytto-
jarjestelmien ldhdekoodit ovat avoi-
mia ja soveltajien kéytettdvissé aut-
taen kehittdmédn sovelluksen koo-
dia helpommin.

Tarjolla on myds muita ohjelma-
tyokaluja laitekehitykseen, kaytta-
jaliittyméd- ja sovelluskehitykseen
sekd API:t laitteelle padsyyn, hallin-
taan ja seurantaan. Muita ovat muun
muassa tuki Qt:lle ja ARM:lle.A

Asiakastuki siséltdds eferenssi-
kortin suunnittelun, kokoonpanon ja
kaaviot tarkastelu, erilaisia oppaita,
ajureiden muuntamisen oppaan, via-
netsinté4, ratalointia ja tuotantoa.

www.advantech.com/

Superkondensaattori
energiavarastoksi

akut jopa kokonaan kuormituspro-

Eatonin XLR-superkondensaattori
tarjoaa uudentyyppisen energiava-
raston sdhkdajoneuvoihin ja ras-
kaan sarjan tydkoneisiin. Energia-
yksikkd koostuu 18 yksittdisestd
XL60 superkondensaattorien ken-
nosta.

Eatonin XLR Module sopii kiy-
tettdvaksi  sdhkoOautojen  liséksi
hybridiautoissa ja julkisen liiken-
teen, materiaalinkdsittelyn seké ras-
kaan sarjan tyokoneissa. Superkon-
densaattori soveltuu myos hajaute-
tun sdhkoénjakelun jérjestelmiin ja
merenkulun energiaratkaisuihin.

Eatonin 48 voltin, 166 faradin ja
5 milliohmin kondensaattoripaketti
voi pienentdd kayttokohteiden pe-
rusakun kokoa ja painoa tai korvata

Amazonin loT-laitteille
tarkkaa tietoturvaa

Microchip on kehittényt ostamansa
Atmelin kanssa ensimmaéisen paés-
td-padhén tietoturvaratkaisun Ama-
zonin loT-sovelluksiin.

Microchip ja pilvipalveluita tar-
joava Amazonin AWS toteuttivat
ratkaisun helpottaaksen esineiden
internetin laitteiden nopeasti ja hel-
posti osaksi laajaa pilvipalvelua.

Microchipin  AT88CKECC-sar-
jan avulla asiakkaat voivat tayttda
Amazonin turvastandardin toden-
nuksen ja liittyd AWS IoT -alustaan
arvioinnista suunnitteluvaiheeseen
asti.

Microchipin AWS-ECC508-piiri
auttaa tayttimadn Amazonin urval-
lisuusstandardit jo prototyyppien ja
esituotantovaiheen aikana. Lopuksi
laitteet rastéloidadn tuotantovaihee-
seen, jossa varmistetaan tietoturva
asiakassovellutuksiin.

Turvapiiri liitetddn I2C-vaylal-

14 isdntdnd toimivaa mikroohjai-
meen, jossa toimii Amazonin AWS
Software Development Kit (SDK).

Kaikki tietoturvatoiminnat sisél-
tyvdt 3 x 2 millimetrin kokoiseen
salauksen lisapiiriin.

Laajennuksen avulla tyypillisiin
8-bitin loT-ratkaisuihin saadaan tar-
peeksi suoritusvoimaa.

Ratkaisussa on kattava turva fyy-
siseltd peukaloinnilta. Lisaksi piiril-
14 on laadukas satunnaislukugene-
raattori, sisdinen turvallisten uniik-
kien avainten generointi.

www.atmel.com/tools/at88cke-

cc-aws-xstk.aspx
aws.amazon.com/iot/

Kompakteja loT-ohjainpiireja

Silicon Labsin Wireless Gecko-pii-
riperheessi on samaan pakettiin to-
teutettu ldhetin-vastaanotinpiiri ja
32-bittinen ARM Cortex-M4 -mi-
kro-ohjain.

Silicon Labsin Wireless Gec-
ko-tuoteryhmaéssa on kolme piiriper-
hettd, joista kaikissa kiytetdan IEEE
802.15.4-standardin mukaista radio-
rajapintaa ja erilaisia, timén péalle
rakennettuja protokollakerroksia.

Omien protokollien kehitystd no-
peuttamaan ja yksinkertaistamaan
Silicon Labs tarjoaa maksutonta

fiilista riippuen.

Kondensaattoripaketti soveltuu
suurien tehojen lataus- ja purkujak-
soille sekd huipputehopiikkien ta-
sauksien sovelluksiin. Niissd laite
voi parantaa sdhkon laatua jannite-
piikkejd ja -alenemia vastaan.

Yksikkd on huoltovapaa, helppo
asentaa ja sisiltdd kennojénnitteen
hallinnan piirit sekd ylijannitehaly-
tyksen. Se on IP65-suojattu ja tayt-
tdd ROHS-sdddokset. Yksikko on
suunniteltu toimimaan jopa 20 vuot-
ta tai ainakin yli miljoonasta lataus-
ja purkukertaa.

www.cooperindustries.com

ohjelmistoa.”Connect Networking
Stack”, -osuutta ta kdytetddn Silicon
Labsin Simplicity Studio-kehitys-
ymparistossa.
Ohjelmapaketti
koodikirjaston, sovellusesimerkkejd,
ohjelmointikielen ka#ntdjén, koodin
debuggaus-tydkalun ja projektinhal-

tarjoaa laajan

lintatyokaluja. Laitteistosuunnittelua
varten on tarjolla kokeilu- ja kehitys-
kortteja, joissa on yhteinen alusta.

www.silabs.com/
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CONNECT IT!

ETHERNET EC-1

REMOTE 1/0
SOLUTION KIT

Kehityspaketti EtherCAT-liitantaan

Renesas on julkistanut teollisuu-
den EtherCAT verkkoihin sopivan
SoC-jérjestelmépiirin ja kehityspa-
ketin, joiden avulla voidaan toteuttaa
EtherCAT-liitdntd automaatiolaittei-
siin aikaisempaa nopeammin.
Alkuaan saksalaisen Beckhoffin
kehittdma EtherCAT on kasvava re-
aaliaikainen Ethernet-verkkotekniik-
ka ohjaus- ja valvontaratkaisuihin.
Renesasin EC-1 SoC-piiri on

suunniteltu esimerkiksi dlykkdiden
1/O-moduulien toteutukseen. Rene-
sasin Soc-piiri on EtherCAT Techno-
logy Groupin sertifioima.

Omien automaatiolaitteiden tuo-
tekehitystd varten on tarjolla kehi-
tys-1/O-kortti, ruotsalaisen IAR Sys-
temsin ohjelmistot, dokumentointi,
sekd valmiit piirikaaviot.

EC-1 perustuu ARM:n 150 mega-
hertsin Cortex-R4-prosessoriin. Pii-

rilld on integroitua RAM-muistia ja
EtherCAT Slave Controller (ESC).
Cortex-R4 sopii nopeaan keskey-
tysten hallintaan reaaliaikaisissa so-
velluksissa.

Liitettdvyys on todennettu isén-
talaitteiden kanssa noin kymmenen
EtherCA-laitevalmistajan kanssa.

WWWw.renesas.com/en-eu/
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Virtapihi loT-piiri

STMicroelectronicsin  uusimmat
radiosirut esineiden internet -lait-
teisiin kuluttavat aiempaa vahem-
mén tehoa.

S2-LP léhetinvastaanotin ottaa
virtaa vastaanotossa 6,7 mA ja la-
hettdessd 10dBm:n tehotasolla 10
mA. Uni- ja valmiustilan virranku-
lutukset ovat vastaavasti 600 nA ja
350 nA.

Vastaanottopiirien  herkkyys,
-130dBm mahdollistaa toiminnan
ympéristostd riippuen jopa satojen
kilometrejd matkoilla.

Piiri  tukee Sigfox., Wireless
M-Bus- ja 6LoWPAN sekd IEEE
802.15.4¢g -verkkojen toimintoja.

Yhteistyossa suunni-
teltu teholéhde_

Teholdhteisiin keskittynyt Archite-
cts of Modern Power (AMP Group)
on esitellyt uusimman teholdhdea-
lustansa. Uuden standardialustan
kautta pyritdén tarjoamaan parempi
ja kooltaan sopivampi ratkaisu pil-
vi- ja IoT-palveluiden jérjestelmiin.

Neljan teholdhdevalmistajan
HPABC-qbAMP-standardi perus-
tuu jo aiemmin julkaistuihin ABC-
ebAMP ja ABC-gbAMP -madritte-
lyihin. Ne liittyvét vastaavasti kah-
deksasosan ja neljdsosan kokoisiin
tehomoduuleihin. Ne oli suunnattu
tehotasolle 264-300 W ja 420-468
W.

Tukemalla yhden kilowatin anto-
tehoa, HPABC-qbAMP -standardi
médrittdd yhteisid mekaanisia mit-
toja, rakenteita ja séhkoisid ominai-
suuksia suuritehoisien kehittyneiden
tehovdylien DC-DC-muuntimille
hajautetuissa tehonjakojarjestelmis-
sd.

HPABC-gbAMP-standardi  on
mitoitettu neljannesosan kokoisten
tehomoduulien mukaan.

Dokumentti médrittelee mekaani-
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e 7 . -
set ja sahkoiset ominaisuudet analo-
gisille ja digitaalisille versioille seké
digitaalisten versioiden ohjelmisto-
jen yhteensopivuuden konfiguraa-

tiotiedostoille.
Ensimmdiset  tuotteet,  jot-
ka  tdyttdvdt tdmdn  uuden

HPABC-gbAMP-standardin tulevat
AMP Groupin jéseniltd ensi vuoden
alussa.

AMP Group on yhteistydallians-
si, joka muodostettiin vuonna 2014
CULn, Ericsson Power Modulesin ja
Muratan vélilla.

Www.ampgroup.com

Pieni CAD-tyoasema
suunnitteluun

Graafisen suunnittelun tySasemat

ovat olleet ulkoisesti varsin mittavia
laitoksia. Nyt Hewlett-Packard pyr-
kii murtamaan t4t4 mielikuvaa uu-
della Z2-minitydasemallaan.

Markkinoiden pienikokoisin
CAD-tydasema tarjoaa teknisen
suunnittelun tarvitsemaa tehoa, min-
ka lisdksi laitteen 5,8 sentin korkeus
tekee siitd tdysin erilaisen kuin perin-
teiset tornitydasemat.

Tehotybasema on varustettu Inte-
lin Xeon-prosessorilla sekd Nvidian
grafiikkasuorittimella. Mukana on
HP:n Z-turbodrive-kiintolevyase-
ma. Vakiona uutuudessa on tuki jo-
pa kuudelle néytolle.

Uutuus on suunniteltu CAD-kéyt-
tdjille, jotka vaativat laitteistolla pie-
nuuden ja suorituskyvyn liséksi hil-

jaisuutta. “Laajennettavuus ei uu-
tuudessa ole tirkeintd, koska silloin
pitdisi hyvéksyd paljon mittavam-
mat tornikotelon muodot. Tydase-
man ammattimainen luotettavuus
on valmistajan mukaan edelleen mu-
kana. Uusi minimalli tdyttdd samat
ISV-vaatimukset, kuin isommatkin
tyOasemat.

Uutuuden  kahdeksankulmaiset
muodot edustavat Hewlett Packar-
din 35-vuotisessa tydasemahisto-
riassa aivan uutta muotoa.

Minitydasema on tulossa myyn-
tiin jo joulukuussa ja EMEA-alueen
hinnat alkavat ilman néytt6a 850 eu-
rosta. Suomen hintatiedot varmiste-
taan myShemmin

www.hp.com/fi/
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Aurinkoisia ledeja kasvattajille

Lumiledsin Luxeon Sunplus 20 -le-
dit on suunniteltu puutarhankasva-
tukseen ja on lajiteltu valosynteetti-
sen fotonivuon (photosynthetic pho-
ton flux, PPF) mukaisesti.

Uusien ledien avulla suunnitte-
lijat voivat kehittdd yksikanavaisia
ratkaisuja kéyttdmalla sinisid (420-
480nm) ja punaisia (620-670nm)
aallonpituuksia yhteyttdmiseen.

Vaihtoehtoisesti
voivat rakentaa monikanavaisia rat-

suunnittelijat

kaisuja valiten ledejd optimoimaan
valotehoa kasvatuksen eri vaihei-
siin, kuten taimet, itévyys ja kukinta.

Siihen tarkoitukseen on 2,0 x 2,0
mm:n tehokkaita ledejé erilaisin si-
nisen (440-460 nm), punaisten (655-
675 nm), (720-750 nm) sekd leved
spektrin ja viiled valkoisen sdvyissa.

Luxeon Sunplus 35 Line on puo-
lestaan suunnattu vertikaaliseen vil-
jelyyn. Tdma tuotesarja tarjoaa sini-
sen (440-460 nm), levedn spektrin,
valkoisen ja kolme violettia keskite-
hoisessa ledissd 3,5 x 3,5 millimet-
rin muodossa.

www.lumileds.com/

Kosketusnayttéinen
koekortti ohjauksiin

STMicroelectronicsin uusin kehitys-
alusta on tarkoitettu STM32F7-sar-
jan Armin Cortex-M7 —ytimen oh-
jainpiireille.

Kortilla on neljan tuuman QW V-
GA 800 x 400 MIPI DSI -néytto ka-
pasitiivisine kosketusohjauksineen.

Kortin avulla voi toteuttaa sulau-
tettuja ratkaisuja aina esineiden in-
ternetistd moottoriohjauksiin.

Mukana tulee suunnitteluohjel-
man lisdksi demo-ohjelmistokir-
jasto, joka helpottaa kehitystyotd ja
laskee kustannuksia ja nopeuttaa ke-
hitystyGta.

Kortilla on Arduino Uno Rev 3
-liittimet, digitaalinen MEMS-mi-
krofoni ja SPDIF RCA -tulo se-
kd kaksi mikro-USB-liitintd, mi-
croSD-korttiliitin, RJ45-liitdntd se-
ka 3,5 mm audio.

Www.st.com

Kohti oma loT-sovellusta

Esineiden internetin kehitystyotd voi-
daan nopeuttaa piirivalmistajien pro-
tokorteilla. Niistd yksi uusimpia on
STM:n LoRa-anturiverkon koekortti
ohjelmistoineen.

Piirivalmistaja  STMicroelectro-
nics on kehittdnyt 32-bitin ARM:n
Cortex-M0-32-suorittimen ymparil-
le rakentuvan LoRA-anturiverkon
kehityspaketin.

P-Nucleo-LRWANT1  -kehityspa-
ketti koostuu STM32L073 Nucleo
(Nucleo-L073RZ) -mikro-ohjainkor-
tista sekd RF-laajennuskortista.

Radio-osa perustuu saksalaisen
Semtechin SX1272 LoRa-ldhetinvas-
taanottimeen (I-Nucleo-SX1272D).

Kehityspakettiin ~ on  tarjolla
X-Nucleo-IKS01A1-lisékortti liik-

keen, kosteuden ja lampétilan antu-
rointiin.

Kehityspakettiin sisiltyy myds
verkosta ladattavia ohjelmistoja ja
sovellus LoRaWAN-varmentamis-
testeille.

STM:n kortilla oleva Semtechin
LoRa-lisdosuutta voidaan hyddyn-
td4 my0s muiden valmistajien kuten
NXP:n kehityskorteissa.

Kortilla on Semtechin SX1276 14-
hetinvastaanotin, josta on omat ver-
siot ISM 433 MHz:n ja 868 MHz:n
taajuusalueille Euroopassa ja Kii-
nassa (SX1276MB1MAS) sekid 433
MHz:nja 915 MHz:n Pohjois-Ame-
rikkaan (SX1276LB1LAS).

www.st.com

Kammentunnistin

Fujitsun PalmSecure ID Access
perustuu
biometriseen tunnistukseen. Se voi-

-kdimmentunnistuslaite

daan integroida esimerkiksi nykyi-
seen kulunvalvontajérjestelmaén.

PalmSecure ID Access -pate-
laitteeseen on integroitu PalmSecu-
re-tunnistin ja kosketusndyttd inte-
groitu PalmSecure ID Access -rat-
kaisu on integroitavissa olemassa
oleviin jérjestelmiin.

Laitteeseen voi liittda lukijan Mi-
fare- tai HID-korteille. Vaihtoehtoi-
sesti laite voidaan konfiguroida pel-
kélle PalmSecure-tunnistimelle.

Uutuuslaitteen biometrinen tun-
nistus on erittdin tarkka verrattuna
perinteisiin tunnistusmenetelmiin.

www.fujitsu.com/fi/

VMwaren virtu-
alisointityokalut
pilveen

VMware ja pilvipalvelujen tarjoaja
Amazon Web Services aloittavat
yhteistyon. Tuloksena VMareb pal-
veluja voi pian kdyttdd AWS:n pil-
vialustalla.

Parhaillaan esituotantoversios-
sa olevan VMware Cloudin avulla
voidaan VMwaren tydkuormia ajaa
AWS:n pilvipalveluissa.

Asiakkaat voivat kéyttdd VMwa-
ren virtualisointi- ja hallintaohjel-
mistoja VMware-tydkuormien aja-
miseen ja hallintaan sekd omissa
konesaleissaan ettd AW S-ympéris-
tOissd.

Uusi tuote on natiivi ja tdysin
hallittava AWS:n pilvessd toimiva
VMware-ympéristo.

AWS:ssi toimivat samat tekno-
logiat, jotka ovat kdytossd VMwa-
re-asiakkaiden konesaleissa, kuten
vSphere Hypervisor (ESXi), Virtual
SAN (vSAN) ja NSX-virtualisoin-
tialusta.

Amazon on laajentanut pilvipal-
veluaan aktiivisesti myds esineiden
internetiin.

WWW.aws.amazon.com/vmware/
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loT-yhteys kaik-
kiin anturiverk-
koihin

Saksalaisen Congatecin uuden kort-
tituotteen avulla voi toteuttaa esinei-
den internetin (IoT) Gateway-yh-
dyskéytivan. Tarjolla on réataloidyt
mallit erilaisiin anturiverkkoihin.

Congatec kortti tukee LTE 3GPP
-modeemeja, kahta Wi-Fid sekd
kahta LAN:ia PoE- ja Profinet-omi-
naisuuksilla, vihdvirtaista Bluetoo-
thia (BTLE) ja 6LoWPAN:ia.

Asiakasversioina on saatavissa
tuki my6s muille anturiverkoille ku-
ten LoRa, 3GPP LTE-MTC, Sigfox
tai UNB-sopivia versioita.

Vakiona kortilla on kuusi siséis-
td USB-porttia sekd kolme miniP-
Cle-paikkaa.

Jérjestelméd tukee Qseven-mo-
duuleja, joita on tarjolla NXP:n yh-
den ytimen 1.MX6 prosessorista ai-
na Intelin quad core Pentium-suo-
rittimiin. Yhdyskéytava tukee myds
tulevien Intelin Atom-prosessorei-
den kayttoonottoa.

Cogatecin uusi Gateway-Kkortti
tukee myds Microsoftin Windows
10 to IoT -kayttojérjestelmaa.

Kortista on tarjolla 200 x 230
x 40 millimetrin kokoinen yksik-
ko, jonka metallikuori on sertifioitu
ulkokdyttoon IP53-suojausluokan
mukaisesti.

www.congatec.com

Suorituskykyisia te-
homuuntimia

Vicor tuo tarjolle kaksi uutta vaka-
voitua buck-boost -tyyppistd teho-
muunninta Cool-Power ZVS Re-
gulator -sarjaan. Niiden hydtysuhde
voi olla yli 97 prosenttia.

Uudet tehomuuntimet toimivat
yhden megahertsin hakkuritaajuu-
della. Cool-Power tehomuunninyk-
sikot siséltavét Vicorin patentoidun
korkeataajuisen nollajénnitekytken-
td (ZVS) teknologian.

Niissd on luokkansa parhaimpia
hy®6tysuhteita, tehotiheyksid ja suori-
tuskykyé. Vakavoiden jopa 150 wat-
tia yli 97 prosentin hy6tysuhteella.

ZVS Buck-Boost regulaattorit mi-
nimoivat valmistajan mukaan kyt-
kentdhavioitd ja yllapitdvat hyvad
hyotysuhdetta yli mééritellyn tulo-
jannitealueen.

Molemmat PI3741-0x muuntimet

toimivat laajalla tulojdnnitealueella.
21-60 VDC ja termisesti adaptoitu-
vassa 10 mm x 14 mm x 2,5 mm
SIP (System-in-Package) -kotelossa.
Kayttolampdotila-alue -40 °C — 125
°C ja ne vaativat vain vdhdn muita
ulkoisia komponentteja teholédhde-
toteutuksissa.

PI3741-00 tarjoaa kéyttdjan mas-
riteltdvissd olevan 14ht6jannitteen
vililld 21-36 V DC, kun taas PI3741-
01 tukee korkeampia ldhtdjéannitteitd
vililla 36 — 54 V DC.

Molemmissa versioissa on on
suojaustoiminnot ja virtaa voidaan
jakaa yksijohtimisena rinnankéytds-
sd. Vicorilla on tarjolla muuntimille
analysointi- ja simulointity6kaluja
verkossa.

WWwWWw.vicorpower.com/

Teollisuuslaitteisiin

pienia virtamuuntimia

LEM tuo tarjolle uusia pintaliitetts-
vid virtamuuntimia sisddnrakenne-
tulla virtajohtimella.

Avoimen silmukan Hall-efektiin
perustuvat virtamuuntimet pysty-
vét mittaamaan DC-, AC- tai puls-
simuotoista virtaa kymmenestd 20
ampeeriin.

Uuden GHS-sarjan virtamuun-
timet ovat miniatyyrikokoisia inte-
groituja antureita, jotka ovat tarkoi-
tettu AC- ja DC-virtojen isoloituun
mittaukseen jopa 100 kHz taajuuteen
saakka.

Uutuudet tarjoavat tidyden iso-
loinnin pienestd koostaan huolimat-
ta, silld ne siséltivét integroidun pri-
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maarijohtimen.

Komponenttien nimellisvirta-alue
on 10, 12, 16 tai 20 ampeeria ja mit-
tausalue 2,5 kertaa nimellisvirta. Ne
kestdvét valmistajan mukaan hetkel-
lisen 200 ampeerin ylikuormavirran
(1 ms).

Kaikki mallit tarjoavat analogisen
janniteldhdon, herkkyystaso valitta-
vissa vililld 40 to 80 mV/A mallis-
ta riippuen, tyypillinen vasteaika on
viisi mikrosekuntia.

SO8-koteloidut anturit voidaan
asentaa suoraan piirilevylle pintalii-
toksena.

Uutuuspiirit siséltdvét integroidun
primaarijohtimen gradienttimittauk-

sia varten. Ratkaisun avulla saadaan
immuniteetti  tehoelektroniikassa
usein esiintyvid ulkoisia kenttid ja
niiden héiriGvaikutuksia vastaan.

LEM:n GHS Series -tuotteet toi-
mivat viiden voltin unipolaarisella
kayttojannitteelld, kayttolampdti-
la-alue on -40 ... +125 °C.

Uutuudet soveltuvat kodinkonei-
den liséksi teollisuusympéristoihin,
UPS-virtaldhteisiin, hakkuriteholdh-
teisiin sekd DC-moottoreiden staatti-
sin muuntimiin tai robotiikkaan,

www.lem.com

Pienet loT-
anturit

Oululainen suunnittelutalo Haltian
laajentaa Thingsee IoT-laitealustaan-
sa pienilld antureilla. Ne hyodynté-
vit tamperelaisen Wirepasin Conne-
ctivity -verkkoprotokollaa.
koostuu  Thing-
see-reitittimestd ja pienistd POD- ja
TAG-antureista.

Haltian uusilla IoT-antureilla voi-

Jérjestelmé

daan mitata 1ampétilaa, valoisuutta,
ilmankosteutta, ilmanpainetta ja liik-
keitd reaaliaikaisesti.

Lisdksi antureissa on magneetti-
kytkin esimerkiksi ovien ja erilais-
ten venttiilien seurantaan.

Niistd POD-anturi on golfpalloa
pienempi, vidhavirtainen moduuli,
jonka toiminta-aika voi olla jopa
vuosia. Pienempi TAG on vain ko-
likon kokoinen.

Antureista saa my0s raataloityja
versiota. Ensimmidiset prototyypit
ovat tilattavissa jo kehityshankkei-
siin.

www.haltian.com

Uuden ajan
8-bittiset

Microchip julkisti Electroni-
ca-messuilla uuden sukupolven
Atmelin 8-bittiset tinyAVR oh-
jainpiirit.

Nelja piirid kattavat 14 - 24
pinniset ja 4 - 8 kilotavuiset
flashit-muistit ja ohjelmoitavat
lohkot.

Piirit ovat ensimmdiset ti-
nyAVR mikro-ohjaimet, joilla
on my0s CPI- oheislaiteosuus.
Sama esiteltiin  myds uusiin
PIC18F-ohjainpiireihin.

www.microchip.com
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TiES:n vaalikokouskutsu 2016

Tervetuloa Tietotekniikan ja Elektroniikan seuran vaalikokoukseen

1. Aika: Tiistai 29.11.2016 alkaen klo 17.00
2, Paikka: Adlto-yliopisto, TUAS+alo, sali TU2, Maarintie 8, ent. Otaniementie 17, Otaniemi
3. Ennen vaalikokousta E-ilta
® Provosti llkka Niemeld: Aalto yliopisto tandan ja huomenna
* Padjohtaja Erkki Likanen, Suomen Pankki: Talouden haasteista, maailmalla ja Suomessa
® Prof. Jarno Limnéll, Aalto-yliopisto: Kyberturvallisuus
4, Vaalikokouksen asialista (alkaa 18.30)
* kokouksen avaaminen, laillisuuden ja paatdsvaltaisuuden toteaminen
¢ valitaan kokoukselle puheenjohtaja, sihteeri ja kaksi pdytdkirjan tarkastajaa
* pddtetadn jasenmaksun suuruudesta erikseen varsinaisten, nuorten ja yritysj@senten osalta,
sekd paatetaan liittymismaksun suuruudesta
* padtetaan hallituksen j@senten, tilintarkastajien, sihteerin, taloudenhoitajan ja muiden toimihenkildiden
palkkioiden suuruudesta
* hyvaksytaan tulo- ja menoarvio seuraavaa vuotta 2017 varten
* valitaan TiES:n hallituksen jGsenet siten kuin ndiden sGantdjen 6 §:ssa on maaratty hallituksen j@senten
erovuoroisuudesta
¢ valitaan kaksi (2) toiminnantarkastajaa ja heille kaksi (2) varamiesta
* kasitellaan muut vaalikokoukselle esitetyt asiat

pysakodintialueet, tarkemmat ohjeet www.ties.fi sivulta/vaalikokous

Elektroniikan Seura

°
Ps. Parkkipaikat: TUAS-talon ympirilla on pysékdintipaikkoja, 4 h ja 20 h Ths Tietotekniikan ja
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T digidigi

Kannykkaan kateva

kytkentaalusta

Avnetin ostama Farnell jatkaa innovatiivisella linjallaan. Komponenttien ja pik-
kusuoritinkorttien lisdksi yritys on tuonut tarjolle kétevin Moto Z -puhelimiin
kiinnitettdvdn elektroniikan piirikytkentdjen kehitysalustan ja oheisohjelmistoja.

Farnellin Moto Modsit on tarkoitettu
osaksi Motorola uutta Moto Z -ily-
puhelinta. Se kiinnitetdan magneetil-
la puhelimen takaosaan. Se tarjoaa
sihkoiset
Naéin kehittdjalld on padsy puheli-

yhteydet puhelimeen.

men virta- ja datapoluille.
Uudenlaisen kehitysalustan avulla

Brittikoululaisten digiopetusta tu-
keva BBC Micro:bit-korttitietoko-
netta pilotoidaan
Espoossa. Han-
ketta tukee kou-
lutusorganisaatio
Mehackitin kans-
sa BBC Micro:bit
Foundationin uusi ~ Shelby
vetdjan Zach Shelby. Héan tunnetaan
oululaisen Sensinode-yrityksen en-
tisend omistajana.

Suomen opetuspilotin tukijana
toimii my0s Etteplanin IoT-liiketoi-
mintajohtaja Jaakko Ala-Paavola,

joka osallistuu myos itse ohjelmoin-  robotiikkaa.
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Tekniikan miehet mielipuuhiin

lahes kuka tahansa modaaja voi luo-
da omia dlykkaité ohjausratkaisuja.
Moto Mods Development Kit si-
sdltdd kaiken, jota soveltaja tarvitsee
kytkeytydkseen Moto Z &lypuheli-
meen. Mukana on rei’itetty kortti,
johon voi juottaa komponentteja.
Tarjolla on myds vapaasti kéytet-

—

nin opettamiseen. “On ollut mahta-
vaa ndhda niin oppilaiden kuin opet-
gepn tajienkin innostus”,
Ala-Paavola sanoo.

Myo6s peliyhtid
Supercell-perusta-
jien Ilkka Paanasen
ja Mikko Kodiso-
jan Me-sdétid on
aktivoimassa koululaisten digiosaa-

Ala-Paavola

mista.

Saatio lahjoittaa 250 suomalaista
ohjelmoitavaa Robbo-robottia. Nii-
den kautta kouluille tuodaan uuden-
laisia keinoja opettaa ohjelmointia ja

R
| Uusvanha X Nokia-kirja

tavid sdhkoisten ja mekaanisten rat-
kaisujen kaavioita sekd laitteisto-oh-
jelmistoa ja Android Apps -sovelluk-
sia kehitysesimerkeiksi..

Farnellin element14 tarjoaa va-
kiokortin liséksi HAT Adapter -kor-
tin, jonka avulla voi hyodyntéd Ras-
pberry Pi-kortin elementtejd. Myos

kokonaan omia kortteja voidaan
hyddyntaa.

Motorolan Moto Z on uusi puhe-
linmalli, johon on tarjolla erilaisia

liséosia kaiuttimista huipputeréviin

kameroihin ja videoprojektoreihin.
Lisé4 aiheesta 16ytyy Uusitekno-

logia 2/2016 -linkkipankin kautta.

Mabhtivuosinaan kdnnykkd-Nokia vei Suomen maailmankar-
talle. Samalla valtion pddtoksentekoa ohjailtiin Gaudeamuk-
sen Nokian valtakunta-kirjan mukaan kulisseissa yrityksen

etujen mukaisesti.

Kasvun vuosina Nokian edut ohja-
sivat Nokain Valtakunta-kirjan mu-
kaan Suomen politiikkaa, taloutta ja
mediaa Suomessa.

Vendjin kaupan ro- }.I
He
mahdettua  Suomen ;’L"‘{’
iV

menestys tiippui No- &
kiasta, joka rahoitti ‘e =
tutkimusta, tuki koulu-
tusta ja toi valtiolle ve-
rotuloja.

Kirjan mukaan No-
kia sai kasvunsa kautta
vaikutusvaltaa esimer-
kiksi finanssi-, energia- ja veropo-
litiikkaan sekd oikeusjérjestelméaan.
Myo6s Nokian matkassa lahtenyt
tuotantotoiminta
koitui monien suomalaisten yhteis-
tyokumppaneiden tappioksi.

kansainvélinen

V1 _I toi_ro_botTn k_augpa_an_

VTT kokeili japanilaista Pepper-ro-
bottia kauppakeskus Ideaparkissa.
Kenttikokeissa tutkittiin robotin ky-
kyé tulkita tilanteita ja valita tilan-
teeseen sopiva toiminto sekd kykya
liikkua ihmisjoukossa.

Pepper on 120-senttinen, ja suun-

NOKIAN

VALTAKUNTA

Raportti hull

Luova tuho kaatoi laajemmin ja
nokialaiset levittdytyivit muihin
suomalaisyrityksiin. Gaudeamuk-
b sen k11]a on suon.len-

1i# nos pari vuotta  sitten

S HlQ

» “a kirjasta Nokia och Fin-
%" land. Kirjan on suomen-
tanut Pekka Nykénen.
Lisai Nokia-kirjoja 10y-
dat Uusiteknologia-leh-
den toukokuun 1/2016

numerosta, sivu  62.

ysilta

Nokian valtakunta - raportti hul-
luilta vuosilta, Carl-Gustav Lindén,
alkuteos Nokia och Finland (2015),
suomentanut Pekka Nykanen, ISBN
978-952-495-402-0, s. 400, sidot-
tu, Gaudeamus, hinta 32 euroa.

niteltu toimimaan vuorovaikutuk-
sessa ihmisen kanssa.

Pepper osaa muun muassa tun-
nistaa, onko ihminen hyvallé tuulel-
la ja reagoi sen mukaisesti. Se rea-
goi my0s katsekontaktiin ja terveh-
dykseen.



Kokeile 2 minuuttia ja tiedat,
mika on seuraava
oskilloskooppisi

Ainutlaatuinen ja vankka R&S®ScopeRider tuo
laboratorio-ominaisuudet kenttakayttoon:

1 taajuusalue 60MHz-500MHz

1 erotetut mittauskanavat CAT IV 600V

1 polylta ja vedelta suojattu IP51

1 yleismittari, dataloggeri, logiikka-analysaattori
1 7"-kosketusnaytto

1 langaton kaytto (WLAN)

Lue lisdd www.2-minutes.com/field
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Ultraohuella POL-moduulilla
vapausasteita suunnitteluun

ALY LINEAR
LTMus31V
Modul LT LINEAR o _
. OdUE_' LTMUBH 3V Orun o Pienin vain 6,25x6,25mm
NUg711% 1610MY uModule gty (62 S . .
o o NUESOE 1606MY PRI EIE? e uurin vain 16x16mm

——— == S| o= = === BN < 2mm paksu!

2x10A 4x3A 2x2,5A 3A DDR/QDR

@ A ::}‘ 6A Kytke yhden tai useamman moduulin
@ 3A 9A jop  l&hdot yhteen (téssé LTM4643)

@ A @ 3A

@ 31X @ A @ A

HEAT S84 OR LIGUD COLD PLITE

Laita POL-teholdhde saman jaahdytys-
levyn alle kuin FPGA/ASIC/prosessori/...

2mm b £.5mm

il FE_] FPGA MICROPROCESSOR, ASIC ULTRATHIN gMODULE REGULATOR

Frlalog

Vapauta piirilevypinta-alaa laittamalla
MModuulit alapuolelle...

... tai varaudu isompaan virrantarpeeseen
korkeammassa pinniyhteensopivassa NU360UE 101MY
kotelossa

(LTM4631: 2x10A - LTM4630: 2x18A)

1Mo d

Kun tarvitset tiukan toleranssin, helppokdyttoisen POL-teholdhteen,
kadanny meidan ja www.linear.com/products/uModule_Regulators puoleen!

[PFINTRONIC ALY LINEAR

Lisatietoja: www.linear.com ja fintronic@fintronic.fi

Asiantuntijapalvelua elektroniikan ammattilaisille
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