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Arrow lol Summit tulee suurempana kuin koskaan
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31.5.2018 | Vafitaa +"

Arrow haluaa tuoda kaikki suomalaiset yritykset mukaan loT- kehitykseen. Arrow on teknologiajakelija, jolla on paljon osaajakump-
paneita eri aloilta - ja ndin ollen taito ohjata asiakkaat ei ainoastaan oikean teknologian vaan myos tarvittavien osaajien pariin. Ja
nain innovaatioista tulee konkretiaa.

Noin 100 maassa toimiva Arrow on ainoa teknologiajakelija maailmassa, jolla on kaikki tarvittavat osat loT-ketjussa. Arrow koostuu
neljasta liiketoimintayksikosta, joiden toiminta keskittyy elektroniikan komponenteista sulautettujen jarjestelmien kautta IT-rat-
kaisuihin ja pilvipalveluihin seka laitteiden elinkaarenhallintaan.

Arrow on luonut yhdessa markkinoiden johtavien IT- ja elektroniikkatoimijoiden seka alan parhaiden loT-osaajien kanssa globaalin
ekosysteemin, josta |6ytyy vaadittava teknologia ja tietotaito vaativammankin loT-projektin toteutukseen. liman ekosysteemeja ja
yvhdessa tekemist3 ideat eivat voi muuttua toimiviksi, konkreettisiksi kokonaisuuksiksi.

Arrown globaali ekosysteemi nédkyy ja toimii Suomessa Arrown edustamat teknologiavalmistajat ovat osa my6s Suomessa toimivaa
verkostoa, johon kuuluvat olennaisesti my6s kotimaiset loT-osaajat. Suomessa Arrown kanssa yhteisty6ta tekee niin laitesuun-
nitteluun ja yhteysteknologioihin keskittyneet toimijat kuin myos IT-puolen osaajat, jotka tarjoavat muun muassa analytiikkaan,
pilvipalveluihin ja tietoturvaan keskittyvia palveluita. loT:lld tehdaan yrityksissa jo paljon.

Seuraavaksi Arrow haluaa auttaa kaikkia yrityksia onnistumaan ekosysteeminsa avulla. lIoT:n ottaminen osaksi liilketoimintaa on val-
tava mahdollisuus mille tahansa yritykselle. Yksi Arrown ekosysteemin kumppaneista on suomalainen Houston Analytics. Houston
Analytics on analytiikkatalo, joka tuo datan liiketoiminnan paatoksentekoon seka tarjoaa ennakoivan analytiikan, Al:n ja tiedolla
johtamisen ketterat ratkaisut palveluineen.

- Meill loT on alkumetreist3 alkaen ollut toimintamme ytimessa. Arrowin loT Summit 31.5.2018 Vantaalla

Olemme saaneet hyvia kokemuksia esimerkiksi paperiteollisuudes- Kolmatta kertaa jarjestettiva Arrow IoT Summit kokoaa saman ka-

ta. Sensoridatan analysoinnin avulla paperikoneen huoltovilia on ton alle markkinoiden johtavat teknologiavalmistajat seki Suomen

voitu pidentaa lahes viidennekselld. Datan hyotykadyton tuloksena kovimmat loT-osaajat ja palveluorganisaatiot.

asiakkaidemme palveluliiketoiminta on lisdantynyt ja pito asiakkuuk- Tapahtuma tuo esille uusimmat teknologiat seki konkreettisia esi-

siin on parantunut, sanoo Houston Analyticsin CEO Antti Syvaniemi. merkkeja ja kokemuksia markkinoita mullistaneista ratkaisuista. Mu-
kana on laaja seminaaritarjonta ja yli 50 tuotteita ja palveluita tarjo-

Ekosysteemista Arrow [6ytaa oikean kumppanin kullekin yritykselle, avaa yritysta.

jotta asiakas saa lol:n mukaan ottamisesta itselleen juuri oikean hy6- Aika: torstai 31.5.2018 klo 8.30 - 20.00

dyn. Arrow Electronics tuo yhteen oikean teknologian ja osaamisen Paikka: Scandic Helsinki Aviacongress, Vantaa

mahdollistaen uusien innovaatioiden konkretisoitumisen.
www.iotsummit.fi

N\N\OWV | Internet of Things
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Kalifornialaisen San Diego yliopiston insin66rit ovat kehittdneet neulalla ihon alle sijoitettavan bioanturin, jota voidaan kayttaa
jatkuvaan ja pitkdaikaiseen alkoholin seurantaan. Lue lisda bioelektroniikan kehitysniakymista sivulta 20 alkaen

20 Bioelektroniikka tuo uutta terveydenhoitoon

Biotekniikan ja elektroniikan yhteiset toiminnot tarjoavat ndkymid tule-
vaisuuden terveydenhoitotuotteisiin. Uusien entistd herkempien anturei-
den lisdksi tulossa on biologista logiikkaa ja jopa DNA-robotteja.

8 Suomen Akatemia T
avittaa 6G-tutkimuksta 2§ - )

Oulun yliopiston 6G-verk- *
kojen tutkimus on valittu ~ § G -
L ]

Suomen Akatemian rahoit-
tamaksi lippulaivahank-

keeksi. 4 G ®
10 Suomi patentoi - -
Nokia yha suurin

Patenttihakemuksien ko- s
konaismaara kasvoi viime
vuonna. Eniten hakemuksia
tuli Uudeltamaalta, Pirkan-
maalta ja Pohjois-Pohjan-
maalta. Suomessa haetuissa
patenteissa ykkonen oli

Mobiiliverkkojen kehityksessa aina uusi sukupolvi seuraa
toistaan noin kymmenen vuoden sykleissa.

Sivulla 57 kerromme 5G NR-tekniikasta ja sivulla 8 kehitys-
tyon alussa olevasta 6G-tutkimuksesta
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Nokia ja neljantena Valme-
tin eri yksikot.

11 Autoille oma
5G-testiverkko

lImatieteen laitos ovat
toteuttaneet VTT:n ja Lapin
Ammattikorkeakoulun
kanssa Sodankylan lento-
kentille 5G-testiverkkoa
hyoédyntavan testi- ja pilo-
tointiympariston.

12/16 Alkuvuoden
hitec-messuraportit

Embedded World ja kotoi-
nen Embedded Conference
Finland keskittyivat tieto-
turvaan ja tekoalyyn. Tam-
pereella nostettiin esille
kdytannon loT-sovellukset.

Kuva: David Baillot/UC San Diego Jacobs School of Engineering
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Tuotekehityksen nopeuttamiseksi tarjolla on loT-yksikoita, joi-
hin on paketoitu radiolla varustettu mikro-ohjainpiiri ja joukko

loT-laitteissa eniten kaytettyja antureita. Lisaa sivulta 22 alkaen.

17 Tulevat
teknologiatapahtumat

Messutapahtumia riittaa
lahes entiseen tahtiin.
Tassa tiiviisti tiedot tulossa
olevista huipputekniikan
tapahtumista.

18 Kasvu vahvaa -
riskit kasvavat

Teknologiateollisuuden
suhdannetilanne on uu-
simpien tilastojen mukaan
edelleen vahva, mutta
kasvu nayttaa hidastumisen
merkkeja.

26 loT-moduuleilla
helpommin

Tarjolle on tuotu loT-mo-
duuleita, joihin on pa-
kattu radiolla varustettu
mikro-ohjainpiiri ja joukko
eniten kaytettyja antureita.
Esittelemme kuusi hieman
erilaista ratkaisua.

30 USB-C tuo signaalin
ja tehon yhteen

USB-liitant3a kaytetaan
laajasti mikrojen lisaksi
sulautetussa elektroniikas-
sa. Tassa uusimmat tiedot
USB-C:n soveltamiseksi
omissa suunnitelmissa.

35 IPvé6 tukee lol- ja
5G-verkkoja

IPvé6 -protokolla on ollut
tulossa pitkaan, mutta pian
sita tarvitaan, kun loT-maa-
ilma 5G-verkkoineen
kolkuttaa ovella miljoonine
IP-laitteineen.

39 Testisignaalia

Signaaligeneraattorit ovat
oskilloskooppien ja yleis-
mittareiden ohella valtta-
mattémia perusinstrument-
teja kaikessa elektroniikan
testauksessa ja kehitys-
tyossa.

Ethernet TSN

»)

—_—
Sesams

M

EtherCAT

.......

Beckhoff EK1000 pystyy toimimaan my®6s reaaliaikaisena yhdys-
kaytavana TNS- ja EthetCAT-verkkojen valilla. Lisaa sivulta 48

alkaen.

42 PowerEthernet
jakelee sahkot

PoE-tekniikalla voidaan
Ethernet-johdossa kuljet-
taa kayttojannite laitteelle.
Niita voivat olla esimerkiksi
WLAN-tukiasema, IP-ka-
mera tai ledivalaistus tai

VolP-puhelin.

48 Ethernetista
reaaliaikaisempi

Ethernet tarjoaa laajan
valikoiman kaistanleveytta
ja kerrosvaihtoehtoja. mutta
siitd on puuttunut tuki

Tyypillinen RF-laitteen testaustilanne, jossa signaaligeneraattori
(kuvassa paillimmaiseni) antaa heritteen, jota analysoidaan
oskillokoopilla. Lisda sivulta 39 alkaen.

reaaliakaiselle toiminnalle.
Tarjolle on tuotu ratkaisuksi
TSN-tekniikka.

55 5G-aika lahestyy
NR-standardilla

5G otti juuri ennen viime
joulua merkittavan askeleen
eteenpain, ja esimakua
todellisista 5G-verkoista
saadaan jo 2019 aikana.
Tarjolla on jo ensimmaiset
5G-modeemipiirit, protot,
testerit ja koetukiasemat.

VAKIOT

6 Paikirjoitus

59 Uutuudet, Veijo
Hanninen
Uutuustuotteita ja palve-
luita.

71 Digidigi: Lehmille
loT-aktiivisuusmittarit

Lehmille on Suomessa
kehitetty langaton loT-kau-
lapanta.

There is an English summary in
every article.
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Suomi tarvitsee
lisda digiosaajia

Teknologiateollisuutemme tarvitsee l&hivuosina
yli 53 000 uutta osaajaa vuoteen, kertoo teolli-
suusalan tydvoimaselvitys.

Pelkédstiddn digitalisaatioon, tekodlyyn ja da-
ta-analytiikkaan tarvitaan vuoteen 2021 ulottuvan
raportin mukaan noin 11 400 digiosaajaa. Ja di-
giosaajia tarvitaan muillakin teollisuudenaloilla.

Teknologiateollisuus selvitti tulevien vuosien
tarpeita jasenyritystensi kyselytutkimuksen ja haastattelujen avulla. Kyselyyn vas-
tasi suomalaisista teknologiayrityksistd noin 350, joiden osuus koko henkildstdsté
on 34 prosenttia.

Osaajien saatavuus on koko ajan kasvava haaste kaikenkokoisille yrityksille ja
muodostaa uhan jopa Suomen tulevaisuuden talouskasvulle. Suomeen onkin saa-
tava kotimaisten yritysten lisidksi kansainvilisten yritysten tutkimus- ja kehitys-
toimintaa. Siitd on hyvi esimerkki on ruotsalaisen Saabin laajennus perustamalla
Tampereelle vuden juuri digitaalisiin ratkaisuihin perustuvan Saab Technology
Centerin (STC) -tutkimuskeskuksen.

Tarvittavan osaamisen taso nousee kaikissa tehtivissad. Selvityksen perusteella
esimerkiksi robotiikka, IoT, koneoppiminen ja tekoély, tehdasautomaatio, ohjel-
mointi, data-analytiikka ja palvelumuotoilu ovat kasvava osa teknologiateollisuu-
den digi-osaajien uutta tyota.

Samat teemat ovat myos Uusiteknologia-lehden ja www.uusiteknologia.fi:n tér-
keimmat painotusalueet. Lehden ja nettisivun laaja-alaisuus ja syvilliset tekniset
artikkelit ovat saaneet kiitosta. Uusiteknologia on koko alalle hyva juttu!

Kuva: Aalto-yliopisto / Aki-Pekka Sinikoski

Finnish Technology industry in need of professionals

According to a report for the year 2021, Finnish digitalization, artificial intelli-
gence and data analysis sectors will need about 11,400 new ICT professionals.
The same theme is also seen in the Uusiteknologia magazine, which is read by
more and more current and future professionals.

Go visit our site www.uusiteknologia.fi!

Uutta vauhtia suomalaiseen avaruusbisnekseen

Avaruuselektroniikan ja -ohjelmis-
tojen lisdksi Suomessa kehitetédn
entistd enemmén myds uusia ava-
ruustekniikkaa hyddyntévid sovel-
luksia.

Uuden Business Finlandin val-
misteilla olevan New Space Econo-
my -ohjelman tavoitteena on hyo-
dyntdd avaruusalan kasvun mah-
dollisuudet ja tuoda suomalaisten
osaamista esiin kansainvalisesti.
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Pienet minisatelliitit seka
erilaiset kuvaus- ja verkkorat-
kaisut tuovat kokonaan uusia
sovelluksia. Kuva: Iceye.

Ohjelma tavoittelee osallistuvien
yritysten viennin kaksinkertaista-
mista vuoteen 2020 mennessd se-
ké véhintdsin 600 miljoonan euron
vuosittaista litkevaihtoa alan palve-
luissa.

Uuden avaruusohjelman lisaksi
kasvutavoitetta tukee Euroopan ava-
ruusjarjestd ESA:n kithdyttdimé Ota-
niemessé. Se tarjoaa 50 startupille
kasvumahdollisuuden markkinoille.

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

Puhelin: (09) 428 93214
Sahkoposti:
jari.peltoniemi@uusiteknologia.fi

Toimitustyéryhma:

Krister Wikstrom, elektroniikka,
sulautetut ja mittaus

Henrik Snellman, uudet tekno-
logiat

Tomi Engdabhl, ohjelmointi ja
tietoturva

Veijo Hanninen, tuotteet, tiede ja
nanobitit.fi

Jari Peltoniemi, toteutus ja
sdhkoiset palvelut

Sahkoposti:
toimitus@uusiteknologia.fi

Internet:
www.uusiteknologia.fi

MEDIAMYYNTI

Teknologiamediat Oy
Puhelin: (09) 428 93214
Séhkoposti:
ilmoitukset@uusiteknologia.fi
media@uusiteknologia.fi

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.

JULKAISU
Uusiteknologia.fi on julkaistu ver-
kossa sahkoisena nakoislehtena

Issuu- ja pdf-muodoissa.
ISSN 2343-1571

JULKAISIJA
TEKNOLOGIAMEDIAT oy

SUOMI - FINLAND - 2018



L a
JUIl l]C Il |c
i /;/.F
?l s
Ellﬁﬁ
e b
_ gel 1
i 3 E' =F
EEERT 4
yEE EE BE R B = . .
: L TwinCAT &=
e e — — i‘
x - LR o ]
Laaja valikoima teollisuus-PC:ita, I/0-jarjestelma, joka kattaa Servokaytot dynaamisiin Automaatioalusta sovellusten
paneeli-PC:ita seka monikosketus- yli 200 erilaista signaalia. liikkeenohjaussovelluksiin. ohjelmointiin ja suoritukseen.

nayttoja eri koko- ja teholuokissa.

www.beckhoff.fi

Beckhoff toimittaa avoimia ja skaalautuvia jarjestelmaratkaisuja automaatioon.

PC-pohjainen ohjaus on ominaisuuksiltaan erinomainen alusta Teollisuus 4.0 ja loT-ratkaisuihin.
TwinCAT-automaatioalusta sisaltaa valmiit ohjelmistokirjastot tehdasautomaation liittdmiseen erilaisiin
pilvipohjaisiin datapalveluihin kuten ennakoivan kunnossapidon jérjestelmiin, tuotannon diagnostointiin
ja analytiikkaan seka prosessioptimointiin. TwinCAT tukee laajaa valikoimaa standardoituja kommnikointi-
protokollia seka ldhes 30 erilaista kenttavaylajarjestelmaa. Datan kerddminen uusista ja olemassa olevista
jarjestelmistd onnistuu vaivattomasti.

Tule tapaamaan meita!

POHJOINEN 2\
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23.-24.05.2018 | OULU 29 - 31 May 2018

Helsinki Finland
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T uutiset

Nokia takoi rahaa
patenteilla

Teknologiayksikon osuus oli edel-
leen vahva Nokian alkuvuoden tu-
Vaikka verkkoliiketoi-
minta oli alamaissa, yritys odottaa

loksessa.

5G-teknologian kéyttoonoton no-
peutuvan ja kiihtyvén vuoden lop-
pua kohden.

Huaweille tutkimus-
laboratorio Saloon
T LA

"ﬂ-'.

Huawei on avannut tutkimuslabo-

ratorion Nokian entisissd tiloissa
toimivalle Salon IoT Campukselle.
Yksikko toimii Huawein Helsingin
tutkimus- ja tuotekehitysyksikon si-
vutoimipisteend. Huaweilla on Sa-
lon lisdksi tutkimus- ja tuotekehitys-
yksikot Helsingissd ja Tampereella.

Nokia osti loT-
yrityksen Piilaaksosta

Nokian hakee lisdd voimaan tule-

vaan loT-kisaan ostamalla pienen
San Mateossa toimivan ohjelmisto-
yhti6 Spacetime Insightin. Yritys on
erikoistunut teollisen internetin ana-
Iytiikassa ja koneoppiviin ohjelmis-
toihin. Yritys liittyy osaksi Nokian
ohjelmistoyksikkdd ja toimitusjoh-
taja Rob Schilling siirtyy Nokian
ToT-yksikk66n.
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Kuva: Henri Luoma

Oulun yliopiston CWC:n tutkijatohtori Ville Niemela ja akatemiaprofessori Matti Latva-aho.

Oulu tutkimaan 6G-verkkoja

Oulun yliopiston 6G-verkkojen tutkimus on valittu Suomen Akatemian rahoittamaksi

lippulaivahankkeeksi. Tutkimuspartnereina ovat Oulun yliopiston CWC:n liséksi Aal-

to-yliopisto, VIT sekd Nokia Bell Labsin ja yliopiston muodostama Joint Center for

Future Connectivity -tutkimuskeskus.

Tieteellisesti kunnianhimoinen
6G-hanke keskittyy langattomien
jarjestelmien tulevaisuuden haas-
teisiin. Niitd ovat tulevaisuuden ra-
dio- ja verkkoteknologiat, niiden
vaatimat keinodlykkaét hajautetut
laskentamenetelmét seké niiden so-
veltaminen kéytdntoon.

6Genesis eli 6G Enabled Wire-
less Smart Society & Ecosystem-
sin tavoitteena on toimia aktiivisena
kansallisena verkottajana seké pyr-
kid vaikuttamaan tietoliikennealan
regulaatioon myds kansainvalisesti.

”5G tulee markkinoille nopeam-
min kuin ennakoitiin. Kaikkia sille
asetettuja tavoitteita ei alkuvaiheessa
saavuteta, ja uusille innovaatiolle on
vield paljon tilaa”, arvioi tutkimus-
johtaja, akatemiaprofessori Matti
Latva-aho Oulun langattoman tieto-
liikenteen Centre for Wireless Com-
munications -tutkimuskeskuksesta.

Latva-ahon mukaansa tuleviin
2030-luvun haasteisiin pitdd ottaa

seuraava merkittivd teknologia-
harppaus, johon me erityisesti kes-
kitymme.

Yhteistyotd tehddén eurooppalai-

‘G.
Gy

3Ge
4Gw

SG¢,

.
686G, -
sessa Terranova-hankkeissa, joissa
hyodynnetéin terahertsin taajuuksia
ja jopa 400 gigabitin siirtonopeuk-
sia. My®0s tekodlyn hyddyntdminen
verkoissa tulee olemaan osa 6G-ke-
hitysta.

Tieteellisten yhteyksien lisdksi
6G-lippulaivahankkeen strateginen
kumppani on Oulun ja Nokia Bell

Labsin Joint Center for Future Con-
nectivity -tutkimuskeskus.
”Olemme erittdin iloisia Oulun
yliopiston saamasta tunnustuksesta
ja tuesta pitkén tihtédyksen radiotut-
kimukseen”, sanoo tutkimusjohtaja
Lauri Oksanen Nokia Bell Labsista.

Tutkimuksesta kaytt66n

6G-lippulaivahankkeessa ~ aiotaan
yhdistdd tieteellinen tutkimus te-
hokkaaseen innovointiin ICT-alan
yritysten kanssa.
Tutkimusympéristond  hyodyn-
netddn olemassa olevaa, avointa
5G-testiverkkoa, joka kehittyy tule-
vaisuuden 6G-testiverkoksi.
Mobiiliverkon kehityksessa uusi
sukupolvi seuraa toistaan noin kym-
menen vuoden sykleissa.
Seuraavan sukupolven 6G:n ar-
vioidaan olevan kaytdssd vuonna
2030. Suomessa alan tutkimuksen
ja tuotekehityksen arvioidaan nou-
sevan useisiin miljardeihin euroihin.



alla rahoituksella voimme aloittaa

kvanttiprosessorin systemaattisen

rakentamisen"

Aalto-yliopiston dosentti Mikko Mottonen 10.10.2017

Lisatylla todellisuudella
etaneuvontaa

..

IR

Suomessa tutkitaan virtuaali- ja lisdtyn todellisuuden hyédyntdmistd asen-
nus- ja huoltotéissd. Uusinta hanketta vetdd Sovelto, joka kehittdd yhdes-
sd huoltoratkaisujen toimijoiden kanssa huoltomiehille VR/AR-varustetta.

Tavoitteena on, ettd puhelimessa
annettujen ohjeiden sijaan opastava
asiantuntija nékee neuvoja tarvitse-
van asentajan kddet asennuskoh-
teessa.

Kuva vilitetdsan huoltohenkilon
pitdmien AR-lasien kameran avulla.
Tavoitteena on jérjestelma, jossa eti-
né oleva asiantuntija kykenee jousta-
vasti tukemaan kohteessa tyoskente-

levda asentajaa.

Térked elementti on myds, ettd
toimet tallentuvat virtuaalitodelli-
suuteen malleiksi muille tyonteki-
joille.

Hankkeen kumppaneina ovat HP,
Microsoft, Trimble ja RAKLI sekd
Kunnossapitoyhdistys Promaint. So-
velto toteuttaa sovelluksen ja osallis-
tujien koulutuksen.

Hello World sai radioluvan

Viestintévirasto on myontanyt radio-
luvan suomalaisen Reaktorin Hello
World -satelliittijérjestelmalle. Rat-
kaisu koostuu avaruuteen ldhetet-
tavastd satelliitista sekd Helsingissd
sijaitsevasta maa-asemasta.

Reaktorin yhtend tarkoituksena on
ollut kehittdd matalalla kiertoradalla
toimiva satelliitti eli ns. LEO-satel-
liitti (Low Earth Orbit).

Reaktor Hello World -satelliitti
kiertdd maapalloa noin 650 kilomet-
rin korkeudella. Yhteen kierrokseen
kuluu aikaa noin tunti 36 minuuttia.
Satelliitti painaa muutaman kilon eli
on niin sanottu nanosatelliitti.

”Reaktor Hello World on jo nel-
jas suomalainen satelliittijérjestelma,
jolle Viestintdvirasto on myontényt
radioluvan”, toteaa Viestintdviraston
johtaja Jarno Ilme.

Satelliitit voivat toimintansa luon-
teen vuoksi aiheuttaa radiohdirifitd
missd pdin maailmaa tahansa. Ta-
maén vuoksi taajuuksien kéytostd on

sovittava kansainvilisesti. Kansain-

viéliset neuvottelut Reaktor Hello
World -satelliitin taajuuksista aloi-
tettiin syksylld 2016

Pienten satelliittien voimakkaas-
ti yleistyessé ja kustannusten alen-
tuessa uusilla toimijoilla on mah-
dollisuus léhettdd avaruuteen omia
satelliittejaan.

Viestintdvirasto toimii tiiviissa
yhteistydssd suomalaisten satelliitti-
toimijoiden kanssa ja on mielelldén
edistdimissd kasvussa olevan ava-
ruusalan toimintaa Suomessa.

toukokuu 2018

toimitus@uusiteknologia.fi

Nanotransistoreilla joustavaa
elektroniikkaa - myos akku

Joustavat televisiot, tabletit ja puhelimet seké puettavat dlytekniikat ovat
askeleen lahempénd, kiitos uudenlaisen nanoskaalaisen transistorin,
jonka ovat luoneet Manchesterin ja kiinalaisen Shandongin yliopiston
tutkijat. Kiinassa on kehitetty my®s hiilinanoputkista kudottu ZIB-akku.

Tavalliseen kuituun 159 terabittia

sekunnissa

Japanilainen tutkimuskeskus ja kuituvalmistaja Fujikura ovat kehitta-
neet kolmen etenemismuodon optisen kuidun, joka pystyy laajakais-
taiseen tiedonsiirtoon ulkohalkaisijaltaan tavallisessa kuidussa. Yh-
teistyokumppanit ovat tehneet 1045 kilometrisen siirtokokeen, jossa
tiedonsiirtonopeus oli 159 terabittid sekunnissa.

Langaton anturi hampaaseen - analysoi

syomista

Ihmiskehoon liitettédvdt mittausrat-
kaisut saavat yhdysvaltalaisen Tuft-
sin teknisen yliopiston toteutuksesta
aivan uuden ulottuvuuden. Tutkijat
ovat kehittineet hampaaseen kiinni-
tettdvén anturin, joka pystyy langat-
tomasti vélittdiméan tietoa glukoo-
sin, suolan ja alkoholin saannista.

Kohinasta voi olla hyotyakin

Japanilaisten Hokkaidon yliopiston tutkijoiden ryhmé on 16ytényt uu-

den mekanismin selittiddkseen stokastisen resonanssin, jossa herkkyytté
heikoille signaaleille tehostetaan kohinalla. Havainnon odotetaan avaa-
van tavan hyodyntdd kohinaa sen eliminoimisen sijaan elektroniikka-

laitteissa.

Optiset yhteydet CMOS-piireihin

Yhdysvaltaltalaisen MIT:n  spi-
nout-yritys Ayar Labs on kehittéinyt
CMOS-pohjaisia siruja, jotka siirtd-
vit dataa valon avulla, mutta proses-
soivat laskentaa elektronisesti. Uu-
denlainen rakenne yhdisté4 optisen
tiedonsiirron perinteisen tietokone-
piirin laskentaprosessiin.

Lisaa: www.nanobitteja.fi
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Aspocomp hakee nousua
Oululaisen Aspocompin piirilevytuotannon asia-
kaskysynta voimistui alkuvuodesta. Yritys ndkee jo
selvaa piristymista gy
etenkin uuden
sukupolven
telekommunikaa-
tioverkoissa seka
autoteollisuudes-
sa.

Suuri aurinkokennotoimitus

S-ryhma aikoo paallystaa kaupparakennustensa katot
aurinkokennoilla. Kokonaisteholtaan noin kymmenen
megawatin hanke on suurin katoille asennettava koko-
naistoimitus Pohjoismaissa. Kennot toimittaa Fortum.

Suomi tutkimaan
vedenalaista tiedonsiirtoa

Suomi liittyy mukaan kolmeen Euroopan puolustusvi-
raston (EDA) alaiseen tutkimus- ja kehittdmishankkee-
seen. Hankkeet kasittelevat vedenalaisen verkottuneen
akustisen tiedonsiirron menetelmis, langattoman takti-
sen tiedonsiirron kehittamista ja 3D-tulostusta.

Nokian (

Siilasmaa -~
patistaa o
tekoilyyn :

Nokian hallituksen puheenjohtaja Risto Siilasmaa nakee
Suomen tekodlytilanteen huolestuttavampana ja patis-
taa yrityksid nopeaan reagointiin asiassa. Siilasmaa oli
mukana konsulttiyritys EY:n tekodlyn ja koneoppisen
selvityksessa. Han on koulinut myds yritysjohtoa tekoa-
lyn saloihin ja tukee 14.5 alkavaa Reaktorin ja Helsingin
yliopiston verkkopohjaista tekoalykurssia.

Komponenttien saatavuus
rassasi Scanfilia

Elektroniikan sopimusvalmistaja Scanfil arvioi osavuosi-
katsauksessaan, ettd koko vuoden liikevaihto tulee ole-
maan noin 545 - 585 miljoonaa euroa ja liikevoitto 36
- 40 miljoonaa euroa. Haasteita toi kuitenkin alkuvuo-
desta komponenttien heikko saatavuus, kertoo Scanfil
toimitusjohtaja Petteri Jokitalo.

Akkutehdas saa vetoapua

Suomalaisella akkuteollisuudella on mahdollisuus
nousta uudeksi menestystarinaksi, uskotaan Vaasan
lisaksi akkuteollisuutta Suomeen havittelevassa
yhteistyoverkostossa. Toiminnalla halutaan avittaa
laajemminkin akkualueen investointien saamista
Suomeen.
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Saabille militariteknologian

kehityskeskus Tampereelle

Saab laajentaa toimintojaan Suomessa. Yritys palkkasi
jo viime vuonna insinéérejd ja investoi laboratorioon.

Saabin Tampereen elektroniseen sodan-
kayntiin (ELSO) keskittyvd yksikko
osallistuu Saabin havittdjdkoneiden — ku-
ten Gripen E/F:n — ja AEW&C-ilmaval-
vontakoneen ELSO-jarjestelmien sekd
maasta kdytettdvien elektronisten tukitoi-
mien ja elektronisen tiedustelun (ELTU/
ELINT) jérjestelmien kehittdmiseen.

”’Pitkén aikavilin tavoitteemme on teh-
da STC:std olennainen osa Saabin tuote-
kehitystd ja tuotantoa”, sanoo Saabin toi-
mitusjohtaja Hékan Buskhe.

Viime vuonna Saab aloitti myds pitka-
kestoisen tutkimusyhteistyén Aalto-yli-

opiston kanssa. Lisdksi Saabilla ja sen
tytéryhtiolld Combitech Oy:1ld on Suo-
messa ldhes 100 tyontekijéa.

Yritys aikoo jatkaa edelleen Suomen
henkilston rekrytointia ja investointeja.

”Syntyvien tydpaikkojen liséksi pa-
nostukset tukevat myds vientimahdolli-
suuksia osana Saabin maailmanlaajuista
liiketoimintaverkostoa”, vakuuttaa Saa-
bin Suomen maayksikon johtaja Anders
Gardberg.

Kyse on viiden vuoden siséén ldhes sa-
dasta thmisestd ja 50-70 miljoonan euron
investoinnista.

Suomi patentoi -
Nokia yha suurin

Patenttihakemuksien kokonaismééré kas-
vanut viime vuonna. Niistd eniten hake-
muksia tuli Uudeltamaalta, Pirkanmaalta
ja Pohjois-Pohjanmaalta. Suomessa hae-
tuissa patenteissa ykkonen oli Nokia ja
neljantend Valmetin eri yksikot.

Patentti- ja rekisterihallitukseen jatet-
tiin viime vuonna 1 529 kansallista pa-
tenttihakemusta. Vuonna 2016 méara oli
1 368, joten kasvua on 12 prosenttia.

Eniten hakemusmaérit ovat kasvaneet
Pohjois-Karjalassa ja Eteld-Karjalassa se-
ka Lapissa. Hakemusmaérdt ovat kasva-
neet selvisti myds Pohjois-Savossa, Sata-

Nokia on panostanut my6s verk-
kopiirien kehittamiseen. Kuvassa
CEVA:n DSP-osuuden sisaltava
ReefShark-piiri.

kunnassa, Uudellamaalla ja Pirkanmaalla.

Patentti on yksinoikeus kayttaa kek-
sint6d. Keksinnon kaytolld tarkoitetaan
ammattimaista hyddyntdmistd, kuten
tuotteen valmistusta, myyntid, kiyttoa ja
maahantuontia.Suomessa patenttia hae-
taan PRH:Ita.

Kansallisten eli vain Suomessa voi-
massa olevien patenttien lisdksi PRH ka-
sittelee my6s kansainvilisid patenttihake-
muksia.

Suomessa oli vuoden 2017 lopussa voi-
massa yli 50 000 suomalaista tai euroop-
palaista patenttia.



Testiradan varressa on kaksi kuvan tyylistd Vaisalan RWS200-tiesddasemaa, jotka tuottavat pai-

Autoille oma 5G-testiverkko

kallista mittausinformaatiota 5G-verkon kautta suoraan testiradalta.

IImatieteen laitos on toteuttanut
VTTn ja Lapin Ammattikorkea-
koulun kanssa Sodankyldn lento-
kentdlle 5G-testiverkkoa hyddyn-
tdvén testi- ja pilotointiympériston.
Testialue on tarkoitettu sekd pe-
rinteiselle  ajoneuvojen talvites-
taukselle ettd uusille alyliikenteen
sovelluksille seké kuljettajien kéyt-

toon tarkoitetuille dlykkdille tiesdd-
palveluille.

Testirata-alueella on kéytossd yh-
teydet 5G-testiverkkoon seké langa-
ton LTE-mobiiliverkko VIT:n to-
teuttamana ja yllépitdména.

Lisdksi lyhyen kantaman ve-
hicle-to-vehicle sekd vehicle-to-inf-
rastructure -kommunikaatiota voi-

daan kéyttad dlyliikenteen ITS-G5
-teknologian mukaisesti Ilmatie-
teen laitoksen ajoneuvoissa sekd
Vaisalan tiesddasemissa.

Pilotointiympiéristd ja sen sovel-
lukset ovat hyodynnettévissd myds
automaattiajamisen Aurora-kehit-
yshankkeessa, jolla on jo ensimmaéi-
nen alytie kiytdssd Kolarissa.

Tekoaly avittaa jo
spektrikameraa

Tulevaisuuden robottiautot voivat hyodyntdd
VTT; n kehittdimad hyperspektritekniikkaa te-
kodlyn ryydittdméana. Siind kdytetddn 1ahi-infra-
puna-alueen (VNIR) aallonpituuksia, joita jopa
halvat kannykkakamerat pystyvit mittaamaan.
Tulokset ovat entistéd luotettavampia, kun ku-
vadataan yhdistyy kolmas informaation ulottu-
vuus eli spektridata”, sanoo VTT:n tutkimustii-

min johtaja Anna Rissanen.

Spektrikamerat maksavat vield tuhansista kymmeniin
tuhansiin euroihin. VTT lupaa oman anturiratkaisunsa

suurissa volyymeissa jopa 20 eurolla.

Videokuvaa siirrettiin Nokian tukiasematehtaallta
28 gigahertsin 5G-testiverkon ja kuituhteyksien
kautta Telian datakeskukseen Helsinkiin.

Nokia pilotoi Telian ja Intelin kanssa tulevaisuuden
5G:t4, pilvipalvelua sekd datakeskusta Oulun tukia-
sematehtaan Industry 4.0 -ympéristossd. Kokeilus-
sa kokoonpanolinjaa kuvaavaa videota seurattiin ja
analysoitiin suomalaisen Finwe-startupin videoana-
Iytiikkasovelluksella.

Nopeiden yhteyksien ja alhaisen viiveen ansiosta
videoanalytiikkasovellus pystyi reagoimaan valitt6-
masti ja ilmoittamaan kokoonpanolinjasta vastaaval-
le tyontekijille poikkeamista, jotka voitiin korjata
reaaliaikaisesti. ja néin parantaa prosessin laatua,
luotettavuutta ja tehokkuutta.

Datakeskuksen palvelu tuotiin my6s verkon reu-
nalle ldhemmas kdyttopaikkaa Nokian MEC (Mul-
ti-access Edge Computing) —alustalla, jolloin vi-
deoanalytiikkasovelluksen viive pieneni entisestian.

Kiinaan suomalaisia
ladkerobotteja

Kiinalainen Highlight Health In-
vestment Limited sijoittaa 4,5 mil-
joonaa euroa kuopiolaiseen laakkei-
den varasto- ja annosteluautomaatio-
ta kehittdvain Newlconiin.

Tulossa on myds yhteisyritys ja
samalla solmittiin noin 20 miljoo-
nan puitesopimus lddkerobottien
viennisté Kiinaan.

Heijastimella
apua kannykan
kuuluvuusongelmiin

Finnfoamin ja Stealthcasen kehitta-
mé signaalinheijastin tuo ratkaisun
uudistaloissa todettuihin kénnykdi-
den kuuluvuusongelmiin. Tuote
vahvistaa mobiiliverkon signaalin
jopa satakertaiseksi. Helmikuussa
markkinoille tuleva tuote on kentta-
testattu kiinteistosijoitusyritys Koja-
mon kanssa.

Power9-suoritin
vauhdittaa
tekoalysovelluksia

IBM on virittinyt Power Systems
-palvelimensa uudella Power9-suo-

rittimella. Tekoélysovelluksiin tar-
koitetun koneen ilmoitetaan ole-
van neljd kertaa nopeampi Intelin
x86-pohjaisiin palvelimiin verrat-
tuna. Power9 on toteutettu 14 nano-
metrin FinFET-prosessilla. Siitd on
12 ja 24 ytimen versiot.

UT 1/2018 - 11



loT-koekortteja
kannykkayhteyksin

Niimberg - ST Microelectronics on
tuonut kaksi IoT-koekorttia, joissa
on ST:n mikro-ohjauksen lisdksi val-
miina Quectelin kdnnykkéverkkojen
modeemit ja ohjelmistotuki. Se tu-
kee LTE-IoT Cat M1/NB1/2G-verk-
koja.

Sarjat sisdltdvit myds ilman
PIN-koodia  toimivan  EMnify
SIM-kortin, joka tarjoaa solukko-
verkkoliittymaén, joka toimii yli 133
maassa ja monissa mobiiliverkkois-
sa ilmaiseksi 90 pdivan ajan.

Korteissa on STMod+ liiténtd
modeemeille. Tdmd mahdollistaa,
ettd korteissa oleva Arduino-laajen-

nusportti jai vapaaksi. Kokeilukort-
tien sovelluksia voi kehittdd C-kie-
len liséksi Espruinon STM32-mi-
krokontrollereiden JavaScript-tul-
kin avulla.

AMD ei luovuta
sulautetuissa

Niirnberg - AMD ei aio luovuttaa su-
lautetuissa tehoratkaisuissa vaan tuo
tarjolle entistd suorituskykyisem-
mén EPYC Embedded 3000-piiri-
perheen.

AMD:n Ryzen Embedded V1000
on sulautettuun APU-arkkitehtuuriin
perustuva jarjestelmapiiri, joka inte-
groi ”Zen”-suoritinytimet ja ”Vega”
-GPU:t yhdeksi piiriksi.

Congatec esitteli jo COM Express
Type 6 -kortin, jossa hyddynnetiédn
AMD :n Ryzen Embedded V1000
-suoritinta. Uusi piiriperhe on suun-
nattu esimerkiksi lddketieteellinen
kuvantamiseen, teollisuusjérjestel-
miin, peliratkaisuihin ja verkko-
péatteisiin.
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Tamanvuotisen Embedded Worldin teknologiakisan voittajat. Kisa jarjestettiin nyt jo 14 kerran.

Embedded Worldin innovaattorit

Uudet sulautetut loT-piirit ja ohjelmistoalustat olivat tietoturvan lisiksi pddosassa
Niirnbergissi Embedded World-messuilla. Tapahtumassa julkistettiin myos vuoden
tarkeimmdit sulautetut tuotteet laitteista ohjelmistoihin ja kehittdjctyokaluihin.

Niirberg - Embedded World on
omalla alallaan yksi tirkeimmistd
tapahtumista dlylaitteiden kehittdjil-
le ja suunnittelijoille. Paikalla ovat
kaikki tarkeimmét mikro-ohjainval-
mistajat, korttituotteiden tekijét ja
kehitysjérjestelmien tuottajat. Mu-
kana on laajalti myds mittaus- ja

testauslaitteiden valmistajia.
Sulautettu tekniikka on viime
vuosina integroitunut vahvasti esi-

Reaaliaikaisuuden TSN oli oli esilld jo laajalti eri valmistajien osas-
toilla. Tassa ABB:n ostaman B&R:n X20-ohjausratkaisu TSN-tuella.

neiden internetin ja muun uuden
tekniikan soveltamiseen. Silti sulau-
tetulla tekniikalla on edelleen myos
omat piirteensd mikro-ohjaimien
valinnasta ohjelmistotydkaluihin ja
laajojen anturijarjestelmien hallin-
taan.

Niirnbergin Embedded Worldista
on tullut vuosittainen paikka monel-
le sulautettujen ratkaisujen kehittdjil-
le. Jopa Miinchenin jéttiméinen Ele-

N,

ctronica jé4 joiltakin osiltaan Niirn-
bergin jalkoihin.

Témén vuoden tapahtuma oli jar-
jestyksessdédn jo 16 kerta. Mukana
oli kaikkiaan yli tuhat yritysnéytteil-
leasettajaa, isoja nayttelyhalleja oli
kuusi ja kévijoitd yli 32 000 kaik-
kiaan 78 eri maasta.

Vaikka tapahtuma koostuu laa-
jasta niyttelyosuudesta, halleihin
sopii kymmenié yritysten pienem-
pid ja hieman isompiakin semi-
naariosuuksia. Lisdksi tapahtuman
virallisen seminaariin osallistui yli
2000 sulautetun ammattilaista.

Messutapahtuman yhteydesséd on
joka vuosi valittu my6s alan inno-
vatiivisimmat tuotteet. Ténd vuonna
voittajia olivat Antenova metallipin-
noille sopivalla Robusta-antennilla,
Embedded Trend byET-tietoturva-
moottorillaan ja Data I / O Cor-
poration SentriX Security-palveli-
mellaan.

Tehokkaampaa neuraalilaskentaa

Niirnberg - [AR:n kehitystyokaluun
Embedded Workbench on on lisétty
tuki neuraalilaskennan toteuttami-
seen ARM Cortex-M-suorittimella.

Ruotsalaisyhtion C / C ++ kéén-
tdjd kattaa yli 5000 ARM-laitetta.
IAR:n Embedded Workbench for
ARMin uusimpaan versioon on tuo-
tu tuki ARMin CMSIS-NN kirjas-
tolle.

Laajennuksen avulla voidaan
hyodyntdd IAR Systemsin tuo-
tepéillikkon Anders Lundgrenin

mukaan maksimaalisesti sulautet-
tujen hermoverkkojen toimintaa
IoT-laitteissa.

ARM Cortex Microcontroller
-ohjelmistoliitintdstandardi  (CM-
SIS) tarjoaa skaalautuvan kaytto-
liittymésstandin kaikille Arm Cor-
tex-M-sarjan suorittimille.

Tavallisten sulautettujen reaaliai-
katoimintojen liséksi ratkaisusta 16y-
tyy tuki myds koneoppimisessa kay-
tetylle neuraalilaskennalle.

CMSIS-NN-ohjelmistokirjas-

to on kokoelma neuraalilaskennan
rutiineita, jotka on kehitetty maksi-
moimaan suorituskyky ja muistin-
kulutus ARM Cortex-M -prosesso-
rin ytimissa.

ARMin tuotepéallikko Tim Hart-
leyn mukaan CMSIS-NN-kirjasto-
jen kéyttoonotolla kehittdjat voivat
saavuttaa jopa viisinkertaisen suori-
tuskyvyn ja parantaa Cortex-M-pro-
sessoreilla koneoppimisohjelmissa.



PIC® & AVR®
-mikro-ohjaimet ¢

Yhdessa Mahdollisuutesi
ovat Rajattomat

Haluat tehdd teknologian dlykkadmmaéksi, energiatehokkaammaksi ja saattaa sen
kaikkien kayttoon. Microchipin intohimo on kehittda tuotteita ja tydkaluja, joiden avulla
sinun on helpompi ratkaista suunnitteluhaasteitasi ja sopeutua tulevaisuuden tarpeisiin.
Microchipin yli 1200 8-bittisen PIC- ja AVR-ohjaimen valikoima ei ole vain alan suurin —
se pitaa sisalladn uusimmat teknologia, joilla jarjestelmien suorituskykya parannetaan
samalla kun niiden tehonkulutus pienenee ja kehitykseen kuluva aika lyhenee.

45 vuoden kokemus kaupallisten, kustannustehokkaiden mikro-ohjainten kehittajana
tekee Microchipista ykkdsvalinnan vahvan periméansa ja innovaatiohistoriansa takia.

Avainominaisuudet

> Itsendiset oheislaitteet

» Matalan tehonkulutuksen suorituskyky
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Tactolekilta lisaaa
suunnittelutukea

Oululainen TactoTek hakee uut-
ta vipindd bisnekseen laajentamal-
la suunnittelu- ja tuotetukeaan IM-
SE-elektroniikan hyddyntidmiseksi.
TactoTekin IMSE-kumppanit ovat
muun muassa DuPont, MacDermid,
Covestro, Essemtec, Inkron, Proll,
Cypress Semiconductor ja Niebling.

Akkubisnekseen lisda
virtaa

Business Finland on kéynnisti-
nyt akkutoimialalle Batteries from
Finland -aktivointikokonaisuuden.
Uuden hankkeen avulla halutaan
saada Suomi mukaan globaaliin ak-
kuverkostoon ja synnyttdd toimiva
akkujen ekosysteemi.

f e |

Alysormukselle
muotoilupalkinto

Oululainen Oura-dlysormus on
voittanut tunnetun Red Dot -muo-
toilupalkinnon. Tunnstus myo6nnet-
tiin oululaisen dlysormuksen uusim-
malle versiolle, jotka julkistettiin vii-
me marraskuussa.

Sormukset valmistetaan elekt-
roniikan sopimusvalmistaja San-
minan tehtaalla Haukiputaalla.Uu-
si Oura on ensimméiseen versioon
verrattuna pienempi ja akunkesto pi-
dempi. Sormuksessa on ARM Cor-
tex-pohjainen suoritin.

Myds Specimin hyperspektrika-
mera, Valtran A4-traktori ja Alu-
pron turvakaide saivat Red Dot-pal-
kinnot.

Aiemmin palkinnon ovat saaneet
muun muassa metsékonevalmistaja
Ponsse ja lahtelainen leikkaussalin
ledivalaisimen kehittinyt Merivaara.
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Tulevaisuudessa valmistustekniikan
digitaalinen muutos rakentuu kap-
paleiden 3D-tulostuksen digitaalis-
ten mallien pohjalta. Kovinta kisaa
kéyddan maailmalla dlykkaissa rat-
kaisuissa.

VTT:n tiimipéallikkd Pasi Puu-
kon mukaan vain harvat ovat on-
nistuneet kehittiméén toimivan ko-
konaisuuden, jossa anturit ovat toi-
minnallisena osana 3D-tulostettua
metallirakennetta.

”Teimme onnistuneen dlykkadn
komponentin demon, jossa selvi-
timme potentiaalisia teknologioita.
Upotimme valmistusvaiheessa kiih-
tyvyysanturin ja tarvittavat johdo-

3D-tekniikalla elektroniikkaa lyakseliin

VTT on toteuttanut uudenlaisen 3D-tekniikan avulla dlykkdcn akselin, johon voidaan jo
valmistusvaiheessa liscdtd useita erilaisia dlytunnisteita ja antureita. Mukana ovat myos
langaton datansiirto ja kunnonvalvonta kaikki samassa kokonaisuudessa.

tukset vierintélaakerin 3D-tulostetul-
le metalliakselille. Liséksi laakeriin
asennettiin langattoman tiedonsiir-
ron mahdollistava elektroniikka”,
kertoo Puukko.

Hénen mukaan teknologiademos-
sa pystyttiin osoittamaan akselin,
mittausteknologian ja datansiirron
luotettavuuden laakeritestipenkissa.

”Erityisesti tarkan datan nopea
kerddaminen ja kdyttdmahdollisuudet
lisddntyvat nyt merkittdvasti, kun tie-
to siirtyy komponentista suoraan pil-
veen langattomasti. Tdméd mahdol-
listaa uuden, ison kehitysaskeleen
tekodlyn suuntaan”, Puukko sanoo.

Menetelmé antaa VT T:n mukaan

perinteisiin  valmistusmenetelmiin
verrattuna suunnittelijalle huomat-
tavasti enemmén vapausasteita. Esi-
merkiksi laitteesta, johon on asen-
nettu kulumista mittaava anturi,
saadaan ajantasaista tietoa, jonka
perustella tarvittava huolto voi kiyn-
nistyd automaattisesti ilman tuotan-
tokatkoksia.

VTT:n élyakselin teknologiade-
mossa on uutta erityisesti koko pro-
sessin hallintaketju. Tulevaisuudes-
sa valmistustekniikan digitaalinen
muutos mahdollistaa teollisten osien
radtildinnin sekd nopean ja tarpeen
mukaisen valmistuksen jopa l&helld
kayttokohdetta.

Microsoftilta Linux-
pohjainen loT-ratkaisu

Microsoft on esitellyt uusia tyoka-
luja, joiden avulla yritykset voivat
varautua uhkiin, joita [oT- ja mui-
hin verkkoon kytkettyihin laitteisiin
kohdistuu.

Tulossa on siruvalmistajille piiri-
tekniikkaa ja Linux-pohjainen kéyt-
tojarjestelmi Azure Sphere OS esi-
neiden internettiin.

Microsoft on kehittinyt Azu-
re Sphere OS -kéyttdjérjestelmén,
joka tarjoaa tietoturvan verkkoon
kytketyille mikro-ohjainpohjaisille
IoT-laitteille.

Microsoftin mukaan Azure Sphe-
ren avulla mikro-ohjainten teho olisi
yli viisinkertainen nykyisiin ratkai-
suihin verrattuna.Yritys on kehit-
tinyt my0s ohjainpiiritukea, jotka
ovat piirivalmistajiien lisensoita-
vissa.



Suomalainen Convion tuottaa yli 50 kilowatin yksiko6ita hajau-
tetun sdhkon ja lAammon tuotannon tarpeisiin. Yhtio oli vuoteen
2013 asti Wartsilan SOFC-kehitysyksikko.

Polttokennoihin kymme-
nen miljoonan euroa

VTT:n koordinoimassa EU-hankkeessa ComSosissa (Commercial-scale
SOFC systems) toteutetaan 25 kaupallista SOFC-polttokennosovellusta

eri puolille maailmaa.

Viisivuotisen polttokennotutkimus-
konsortion tavoitteena on tuottaa
luotettavasti véhapaastoistd sdhkod
ja lampod tehokkaammin verrattu-
na perinteisiin energiantuotantota-
poihin.

Koko hankkeen (2018 — 2023)
budjetti on 10,2 miljoonaa euroa, jo-
hon EU:n Horizon 2020 -ohjelmara-
hoitusta tulee 7,4 miljoonaa euroa.

Tulevissa toteutuksissa demonst-
roidaan polttokennoja aidoissa ym-
paristoissd, yhteistyGssi eurooppa-
laisten jérjestelméosaajien kanssa.
Suomen VTT:n ja Convionin liséksi
mukana ovat Sunfire Saksasta. SO-
LIDpower ja Politecnico di Torino
Italiasta, Energy Matters Hollannista
ja HTceramics Sveitsisti.

”Kehitimme hankkeessa euroop-

palaista polttokenno-osaamista maa-
ilmanluokan kaupallisiksi tuotteik-
si. Hanke on osa VTT:n strategiaa,
jossa pyritdéin kdantdmédn globaa-
lit haasteet, kuten ilmastonmuutos,
mahdollisuuksiksi innovaation kei-
noin”, sanoo hankkeen koordinaat-
tori Jari Kiviaho VTT:1t4.

SOFC-teknologian potentiaali on
merkittéva bio- ja kiertotaloudessa,
koska se mahdollistaa biokaasun
hyodyntdmisen skaalautuvasti ja
hyvilla hydtysuhteella.

Teknologia soveltuu erityises-
ti pienen mittakaavan hajautettuun
paikallistuotantoon. Liséksi SO-
FC-kennotuotannolla voidaan va-
kauttaa my0s sahkdverkon vuoro-
kausivaihteluita, kun sitd kéytetdan
aurinko- ja tuulisdhkon yhteydessa.

Suomi tutkimaan robottilaivoja

Suomalaiset varustamot ovat liitty-
nyt mukaan merenkulkua kehitti-
vadn One Sea -ekosysteemiin. Siind

tahditddn autonomisen merenkulun
mahdollistamiseen vuoteen 2025
mennessa.

Tutkimusyhteisé Dimecc on ke-

rdnnyt yhteen alan osaajat: ABB,
Cargotec, Ericsson, Finferries,
Finnpilot Pilotage, Meyer Turku,
Rolls-Royce, Tieto ja Wartsila.
Ekosysteemi One Sea edustaa
suomalaisia ja kansainvilisid me-
renkulun ja digitalisoinnin yrityksié,
jotka téhtadvat yhdessd autonomisen
merenkulun mahdollistamiseen vuo-
teen 2025 mennessi. Ekosysteemié
rahoittavat Business Finland (enti-
nen Tekes) ja osallistuvat yritykset.
Tehtéva tutkimustyd on Dimec-
cin tiedotteen mukaan kansainvilis-
td, mutta sen kansallinen merkitys

on myds suuri.

Terveysteknologian vienti jatkoi kasvuaan

Suomalaisen terveysteknologian viennin kasvu jatkui viime vuonna
vahvana. Tuoteviennin arvo oli 2,2
miljardia euroa. Kasvua oli edellis-
vuodesta 5,3 prosenttia. Alan viennin
arvo on 20 vuoden aikana viisinker-
taistunut ja viennin ylijaidma kym-
menkertaistunut.

Tuhansia suojaamattomia laitteita

Viestintévirasto on kartoittanut useamman vuoden vélein verkossa olevien
automaatiolaitteiden tietoturvaa. Tulokset ovat olleet varsin heikot, eika
tilanne ndyté vuosien ohjeistuksesta huolimatta juurikaan parantunut. Uu-
simmassa helmi-maaliskuussa 2018 tehdyssé skannauksessa suojaamatto-
mia automaatiolaitteita havaittiin yli 2000 ongelmakohdetta.

Suomalaista audioteknologiaa autoihin

Espoolaisen Flexound Augmented Audion keksint6 on ehdolla Cannesin
Midem-musiikkimessujen kilpailun voittajaksi. Teknologia mahdollistaa
aanen tuntemisen koko keholla. Tulevaisuudessa autojen istuimissa voikin
komeilla suomalaisen”Boosted by Flexound Augmented Audio” -tunnus.

Kondensaatti tuottaa valoa Aallossa

Aalto-yliopiston tutkijat ovat luoneet en-
simmadisen valosta ja metallin elektroneis-
ta muodostuvan Bosen—Einsteinin kon-
densaatin. Lyhyité valopulsseja tuottavan
rakenteen toteuttamisessa hyodynnettiin
Aalto-yliopiston Micronovan puhdasti-

lan nanovalmistus- ja elektronimikrosko-
pialaitteita. Kuva: Tommi Hakala ja Antti Paraoanu.

Suomalainen fotoniikkayhtio padosin
saksalaisomistukseen

Saksalainen fotoniikkayhtié m-u-t AG ostaa pddosan VTT-léhtGisestd
kasvuyritys Spectral Enginesin osakkeista. Yritys nousee padomistajaksi
75 prosentin omistuksellaan. Kauppasummaa ei julkistettu.Spectral Engi-
nesin ydintekniikka on kehittyneitd MEMS-pohjaisia spektrisié antureita
ja tunnistustuotteita..

40 megapikselin kamerakannykka sai
palkinnon

Valokuvausalan ~ lehtien  yh-
distys TIPA (Technical Image
Press Association) on palkinnut

Do,

Huawein 40 megapikselin kol-
moiskennolla varustetun P20 Pro
-puhelimen kategoriansa voitta-
jaksi. Huawein lippulaivamal-

-

li on varustettu 40 megapikselin
RGB-kennon lisdksi, 20 megapikselin monokromikennolla ja kahdeksan
megapikselin kuvakennolla sekd optisella kuvanvakautuksella varustetulla
3X teleobjektiivillld f/1.8, /1.6 ja f/2.4. Tekoélyd hyddyntévad uutuuspuhelin
osaa tunnistaa 500 kuvaustilannetta, joiden mukaan se mukauttaa kuvaus-
asetuksia automaattisesti.
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5G

READY

Ennakkoliittyma
5G-verkkoihin

Elisa
5G-verkkoihin tuomalla myyntiin

ottaa etukenoa tuleviin
5G-valmiuden omaavat liittyméit.
Alkuun tosin vain nykyisiin no-
peimpiin  LTE-verkkoihin, joissa
padstddn Elisan mukaan jopa 600
megabitin sekuntinopeuksiin.

Teknologiamessut
marraskuulle 2019

Joka toinen vuosi syys-lokakuus-
sjarjestetty Teknologia-tapahtuma
siirtyy syksylld 2019 nelja viikkoa
my6hemmaksi marraskuulle 2019.

Messupéivit ovat edelleen tiis-
taista torstaihin 5.-7.11.2019. Vii-
me lokakuussa jérjestetty Tekno-

logial 7-messukooste kerdsi yli 14
000 kavijia.

Build2018 toi uusia sovel-
lustyokaluja

Microsoftin esitteli toukokuun alus-
sa Seattlen Build 2018 -kehitt#jéta-
pahtumassa uusia tekodlyn sovellus-
tyokaluja pilvipalveluihin.

”Alykkain pilven ja siihen yh-
teydessé olevien laitteiden aika on
nyt”, totesi Microsoftin padjohtaja
Satya Nadella.

Microsoft julkisti tapahtumas-
sa muun muassa Project Kinect for
Azuren pilvipalveluunsa. Se sisél-
tdd anturipaketin, Microsoftin seu-
raavan sukupolven syvyyskameran
ja sisddnrakennetun Al on the Ed-
ge-alustaa hyodyntévén tietokoneen.

Hankkeessa hyddynnetéddn Ki-
nect-teknologiaa, jota 16ytyy myds
HoloLens-silmikosta. Tapahtumassa
oli esilld myds Microsoftin neuro-
verkkoalusta Brainwave.
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Maker 3D:n Keijo Johansson ja Altti Sairanen demosivat Otaniemen Nordic 3D Expossa UPM:n
uutuusmateriaalia UltiMaker-tulostimellaan.

Biomateriaaleista metalliin

3D-tulostuksessa voidaan hyodyntdd laajalti muovimateriaalien lisciksi metalli- ja jo-
pa puupohjaisia tulostusmateriaaleja. Huhtikuun Espoon Nordic 3D Expossa oli esilld
metsdjdtti UPM puupohjaisine biomateriaaleineen.

Nykyisin 3D-tulostusalan hyddyn-
ta4 laajalti muovimateriaalien lisak-
si metalli- ja jopa puupohjaisia tu-
lostusmateriaaleja. Espoon Nordic
3D Expossa oli esilld myds metséa-
jatti UPM puupohjaisine biomateri-
aaleineen.

UPM:n Formi on tuotettu sel-
lukuidusta ja muovista. Uutta tu-
lostusmateriaalia esiteltiin Nordic
3D Expo-messuilla yhdessd Maker
3D:n kanssa, joka operoi tulostus-
palveluiden lisdksi 3D-tulostimien
verkkokauppaa.

Ideas2cyclesin  pyored kaiutin-
kotelo on tulostettu UPM:n For-

mi-komposiittimateriaalista.

UPM:n Biocomposites-yksikon
Formi -komposiittia voi vérjati ja
ruiskuvalaa tai tulostaa kuten muo-
via. Materiaalista valmistetut tuot-
teet ovat myrkyttdmid ja hajuttomia.
Sitd on kéytetty jo kaiutinkotelona ja
autoissa.

Ensimmdisti kertaa Espoon Di-
polissa jérjestetyssd tapahtumassa
oli esilld kolmisenkymmentd “tu-
lostuslaitteiden tai -palveluiden tar-
joajaa.

Mukana oli myds tulostusjétti HP,
joka on virittényt toimintaan ammat-
titason 3D-tulostukseen.  Yrityk-

sen odotetaan kertovan ldhiaikoina
my0s metallikomponenttien 3D-tu-
lostusratkaisuistaan.

HP:n 3D-toimintaa Nordic 3D
Expossa esitteli salolainen 3DTech,
jolla on kaytossddn HP:n Multi Jet
Fusion 4200-3D-tulostin. Porvoo-
lainen Pastovo esitteli tapahtumassa
my0s omaa metallin 3D-tulostusta
FDM/FFF-tekniikalla.

Tapahtumassa jarjestettiin myos
Suomen pikavalmistusyhdistys
FIRPA:n 20v-juhlaseminaari. Sen
ensimmadinen péivé fokusoitui 184-
ketieteen sovelluksiin ja toinen péi-
vi teollisuuden sovelluksiin.

Tampereen loT kerasi 550 kavijaa

N

=. Ton

Tampereen loT-seminaaritapahtuma oli maksuton niin osallistu-
jille kuin naytteilleasettajillekin. Seminaarien esitysmateriaalit
ovat katsottavissa TAMK:n loT-tapahtumasivuilta. Linkki Uusi-

teknologia 1/2018 linkkisivulta.

Tampereen ammattikorkeakoulus-
sa huhtikuussa jérjestetty IoT-semi-
naari oli jérjestyksessd kolmas kerta.
Viked tapahtuma kerdsi tekniikan
opinahjon tiloihin 550 ja yrityksid
noin 50. Seminaariesityksié oli kah-
den péivén aikana 65.

Témiénkertaisena teemana oli
IoT teoriasta kéyténtoon sekd IoT:n
mahdollistama liiketoiminta.

Esilld oli internetin hyddyntami-
nen muun muassa hyvinvointitek-
nologiassa, kiinteistjen energiajér-
jestelmissd, sisétilapaikannuksessa
ja maataloudessa.

Oman osansa saivat myos loT:n
tietoturva ja koneiden huoltoratkai-
sut ratkaisuineen.



Oulun loT -paneelissa olivat mukana moderaattori toiminut
Solitan loT-johtaja Janne Siltari (vas.) ja panelistit Raine Jurva
Telialta, Tuomas Kolkka DNA:Ita ja Keijo Hyvarinen Elisalta

NB-loT-moduuleista pulaa

Puute NB-loT-moduuleista rajoittaa loT-ratkaisujen kéyt-
toonottoa Suomessa, kerrottiin huhtikuussa Oulussa jdr-
Jjestetyssd SuperloT Alliance -seminaarissa.

Puute uusista NB-IloT-moduuleista
rajoittaa loT-ratkaisujen kéyttoonot-
toa Suomessa, kerrottiin viime vii-
kolla Oulussa jérjestetyssd SuperloT
Alliance -seminaarissa.

”’Onneksi tilanne on helpottumas-
sa”, kertoi DNA:n Tuomas Kolkka.
Silti my6s IoT-palveluiden hinnoit-
telu hdmmenta4 kehittdjia.

NB-IoT-radiomoduleita ei ole riit-
tanyt Suomen pienemmille markki-
noille. Yksi hidastava tekijé on ollut
muun muassa Kiinan voimakkaat
panostukset NB-IoT-tekniikkaan.

Oulussa jarjestetyssd Hilla-ohjel-
man seminaarin padantia oli ope-

raattoreiden tilannekatsaus. Sen mu-
kaan kaikki kolme suurinta toimijaa
investoivat verkkoteknologiaan ja
kattavuuteen Suomessa puolen mil-
jardin euron edesté vuosittain.

Jotain panostuksista kertoo, myos
ettd kaikki suurimmat operaattorit
ovatkin ottaneet NB-loT-verkkonsa
kayttoon. Myos LTE-M-teknologia
on operaattoreilla tapahtuman mu-
kaan jo viimeistelyvaiheessa.

Aivan kaikki ei ole kuitenkaan
auvoista, silld uusinta NB-IoT tai
LTE-M-teknologiaa tarvitsevaa yrit-
tdjdd voi himmentad yleisen hinnoit-
telun puuttuminen.

loT-tietoturva puhutti kehittjia

Teollisen internetin tietoturva oli
edelleen padosassa huhtikuussa Hel-
singissé jarjestetyssd sulautetun tek-
niikan ECF-tapahtumassa.

10T -laitteiden tietoturvasta on pu-
huttu pitkéén, mutta silti sithen ei ole
16ydetty helppoa ratkaisua.

Ja vaikka valmistaja onnistuisi-
kin saamaan laitteensa kohtuullisen
turvalliseksi, niin tapahtumassa pu-
huneen Etteplanin Jaakko Ala-Paa-
volan mukaan lopputulos pilataan
jattamalla kayttoon oletuksena ole-
va salasanat.

IoT-laitteiden tietoturvan lisadksi
seminaarissa puhuttiin laajalti teko-
dlyn ja koneoppimisen hyddyntimi-
sestd.

VTT:n tutkimusprofessori Heik-
ki Ailiston tekodlyesityksen lisdksi
Mathworksin Antti Loytynoja esit-
teli, miten koneoppimisalgoritmeja
voidaan testata sulautetuissa jarjes-
telmissa.

Tapahtumassa oli mukana myds
suomalainen IoT-suorittimien val-
mistaja Minima Processor.

Oululaisyrityksen tekniikkaa voi-
daan kayttdd ARMin Cortex M3-yti-
men lisdksi Cortex M4- ja M7-yti-
miin sekd RISC-V- ja signaalipro-
sessoreihin.

Miniman teknologiajohtaja
Lauri Koskisen kertoi yrityk-
sen lisensoivan piiritekniikkaa
eri piirivalmistajille
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Messutapahtumiarriittdd Idihes entiseen tahtiin.
Tdissd tdrkeimpid digiajan teknologia-alan mes-
suja ja -kongresseja 2018-2019. Lisdd loytyy
Uusiteknologia.fi -linkkipankin kautta.
TOUKOKUU 2018
22.-23.5. Shift, Turku
23.-24.5. Pohjoinen Teollisuus, Oulu
28.-30.5. Optics & Photonic Days, Jyviskyld
29.-30.5. Advanced Engineering, Helsinki
31.5. Arrrow IoT Summit, Vantaa
KESAKUU 2018
5.-7.6.  PCIM, Niirnberg
5.-7.6.  SMT /Hybrid, Nirnberg
11.-15.6. Cebit, Hannover
12.-14.6. IMAPS Nordpack, Oulu
24.-2 8.6. DAC, San Francisco (EDA)
26.-28.6. Sensor+Test, Niirnberg
ELOKUU 2018
31.8.-5.9.1FA, kulutuselektroniikka, Berlin

SYYSKUU 2018
il FA

13.-18.9. IBC, Amsterdam (Broadcast)
CONSUMER ELECTRONICS UNLIMITELD

NORDPAS
00000

25.-27.9. Alihankinta, Tampere
25.-29.9. SPS Drives, Niirmberg
MARRASKUU 2018
13.-16.11. Electronica, Miinchen
20.-22.11. Smart Factory, Jyviskyla
JOULUKUU 2018
4.-5.12. Slush, Helsinki

ﬁ.ﬁ electronica 201s

inside tomorrow
VUOSI 2019

8.-11.1. Consumer Electronics Show CES, Las Vegas

13.2. Reset, Helsinki
25.-28.3. Mobile World, Barcelona TEKN 0
LOGIA”

26.-28.2. Embedded World, Niirnberg

5.-7.11. Teknologia, Helsinki

12.-15.11. Productronica, Miinchen 5.-7.11.2019
Messukeskus

Lisaa tapahtumia Uusiteknologia.fi
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Kuva: KONE

T trendit

Viennin kasvu vahvaa - riskit kasvavat

omalaisesta loT-te

Ssimer|
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Suomalaiset teknologiayritykset sai-
vatkin uusia tilauksia tammi—maa-
liskuussa euromaérdisesti jo 20 pro-
senttia vahemman kuin edelliselld
kvartaalilla, mutta tosin 17 prosent-
tia enemmén kuin vastaavalla ajan-
jaksolla vuosi sitten.

Yrityksistd 54 prosenttia raportoi
uusien tilaustensa lisdéntyneen lo-
ka—joulukuun jilkeen, 38 prosent-
tia vihentyneen ja 8 prosenttia py-
syneen ennallaan. Tilauskannan ar-
vo oli maaliskuun lopussa prosentin
verran suurempi kuin joulukuun lo-
pussa ja 24 prosenttia suurempi kuin
vuoden 2017 maaliskuussa.

.

yodyntajasta.

Yrityksistd 59 prosenttia raportoi
tilauskantansa vahvistuneen joulu-
kuun jélkeen, 31 prosenttia vihen-
tyneen ja 10 prosenttia pysyneen
ennallaan.

Teknologiateollisuuden
vakimaara kasvaa

Teknologiateollisuudessa oli maa-
liskuun lopussa henkilostod noin
302 000 eli 5 000 enemmén kuin
viime vuonna keskiméérin. Suurin
osa yrityksistd palkkasi alkuvuon-
na lisd4 tai piti henkilostomadransa
ennallaan, mutta osalla heikommin
menestyneistd yrityksistd oli myds

company that uses the new loT technology.

véhentdmisen tarvetta.
Teknologiateollisuuden mukaan
yritysten tilanne on ainakin toistai-
seksi hyvé, mutta kasvua varjosta-
vat laajeneva tydvoimapula, kan-
sainvélisen talouden epadvarmuudet
ja taantuman jélkeen supistunut tuo-
tantokapasiteetti. Liséksi kiri kilpai-
lijamaihin on edelleen kesken.
Teknologiateollisuuden padeko-
nomisti Jukka Palokangas laskee,
ettd Suomen talouden pitéisi kas-
vaa ensi vaalikauden lopulle saakka
kolmen prosentin vuosivauhtia, jot-
ta saisimme muut euromaat kiinni
talouden kehityksessd. Laskelman

Suomalaisen teknolo-
giateollisuuden  suh-
dannetilanne on uu-
simpien tilastojen mu-
kaan edelleen vahva,
mutta huolta aiheut-
taa teollisuusliiton mu-
kaan, ettd kasvu ndyt-
tdd alan teollisuusliiton
mukaan hidastumisen
merkkejd. Suuret lai-
vatilaukset heiluttele-
vat lukuja kuukaudes-
ta toiseen kuin sdhko-
ja elektroniikkabisnes.

taustalla on Kansainvilisen valuut-
tarahaston arvio euromaiden talous-
kasvusta.

Koneet vetivit ja
vakimaara kasvaa

Kone- ja metallituoteteollisuuden
yritysten liikkevaihto Suomessa kas-
voi seitsemdn prosenttia vuonna
2017 verrattuna vuoteen 2016. Té-
mén vuoden tammikuussa kasvua
oli viisi prosenttia viimevuotisesta.
Uusien tilausten ja tilauskannan
arvot pysyivit korkealla tasolla tam-
mi-maaliskuussa, mutta vaihtelevat
nopeasti kuukaudesta toiseen.

i Indeksi 2008=100
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Teknologiateollisuus on edelleen puolet Suomen tavara- ja
palveluviennin tuloista. Kuvassa eri osuudet ja miljardiluvut
viennistd 2017. The Finnish Technology Industry still represents
half of the revenue for exports of goods and services.
Lahde/Source: Tullihallitus, Tilastokeskus ja Teknologiateollisuus.

18 - UT 1/2018

Teollisuuden investoinnit ovat kasvussa, mutta teknologiateolli-
suudessa tutkimus- ja kehittamisinvestoinnit vield vahenevit.
Industrial investments are increasing but investments in research
and development in the technology industry are still decreasing.
Lahde/Source: Teknologiateollisuus/Finnish Technology Industry.



Milj. euroa, kayvin hinnoin
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Kone- ja metallituoteteollisuuden tilauskanta. Value of order
books in the mechanical and machine engineering in Finland.
Lahde/Source: Teknologiateollisuus The Federation of Finnish

Technology Industries Finland.

Alkuvuoden tilauskehityksen pe-
rusteella kone- ja metallituoteteol-
lisuuden yritysten liikevaihdon ar-
vioidaan olevan kevéilla ja kesilld
suurempi kuin viime vuonna samaan
aikaan.

Kone- ja metallituoteteollisuu-
den yritysten henkilostd kasvoi
tammi-maaliskuussa runsaat kaksi
prosenttia verrattuna vuoden 2017
keskiarvoon. Henkildstod oli maa-
liskuun lopussa noin 131 000 eli 2
800 enemmén kuin viime vuonna.

Eikd kasvu varmaan hyydy, sil-
1d esimerkiksi Valmet Automoti-
ve ilmoitti aloittavansa uuden ison
rekrytointikampanja Uudenkaupun-
gin autotehtaallaan.

Myos telakkateollisuuden ali-
hankkijoilla on pulaa véestd. Myds
uusien rakenteiden digitalisoitumi-
nen vaatii omat tekijénsa.

Elektroniikka vetaa
henkea?

Elektroniikka- ja sihkdteollisuuden
yritysten liikkevaihto Suomessa kas-
voi viime vuonna kahdeksan pro-
senttia. Tdmén vuoden tammikuus-
sa kasvua oli kuitenkin vain hieman
viime vuotisesta, eikd tilauskanta-
kaan anna uusia kasvun merkkeja.
Toivottavasti uudet SG-tekniiikan
investoinnit auttavat myos Oulun tu-
kiasematehtaan kasvuun.

Ainakin uusien tilausten etti ti-
lauskannan arvo oli elektroniikassa
ja séhkéteollisuudessa tammi-maa-
liskuussa 2018 viimevuotista kor-
keammalla. Tosin luku oli kolme
prosenttia vihemmén kuin viime
loka-joulukuussa.

Teknologiateollisuus arvioi alku-
vuoden tilauskehityksen perusteel-
la elektroniikka- ja sdhkéteollisuu-
den yritysten liikevaihdon olevan
kevadlld ja kesilld kuitenkin suun-
nilleen samalla tasolla kuin viime
vuonna vastaavaan aikaan.

Elektroniikka- ja sdahkdteollisuu-
den yritysten henkil6std Suomessa
kasvoi nayttdvistd Nokian verkko-
puolen irtisanomisista huolimatta
hieman tammi-maaliskuussa ver-
rattuna vuoden 2017 keskiarvoon.
Henkilostda oli maaliskuun lopussa
noin 39 000 eli 100 enemmén kuin
viime vuonna.

Ohjelmistot ja digibisnes
Ohjelmisto- ja it-palveluyhtididen
liikevaihto Suomessa kasvoi viime
vuonna kahdeksan prosenttia. Ta-
mén vuoden tammikuussa kasvua
oli edelleen neljd prosenttia viime-
vuotisesta. Vuonna 2017 liikevaih-
toa kertyi kaikkiaan 12,4 miljardia
euroa.

Tietotekniikka-alalla tilausten ke-
hitys oli tammi-maaliskuussa 2018

Milj. euroa, kayvin hinnoin

SooOooOoOQoOooOoo

et P I Gl B B LA O 0l 100 00
gﬁfﬂOl’"DfﬂOU‘GLnGl’ﬂCfﬂ
(=]

(5 l=24;
==
[=l=1=}

B Kotimaahan

B Vientiin

Yhteensd

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Elektroniikka- ja sahkéteollisuuden tilauskanta. Value of order
books in the Electronics and Electrotechnical Industry in Finland.
Lahde/Source: Teknologiateollisuus The Federation of Finnish

Technology Industries

vahvempi kuin viime vuoden jélki-
puoliskolla. Tilauskannan kokonais-
arvo ké#ntyi uudelleen kasvuun.

Tietotekniikka-alan ~ yritykset
Suomessa saivat uusia tilauksia,
tammi-maaliskuussa 2018 euro-
madrdisesti 60 prosenttia enemmén.
Ja lisdksi suomalainen peliteollisuu-
den ja datakeskusten yritykset eivét
ole mukana téssa tiedustelussa.

Tilauskannan arvo oli maaliskuun
lopussa 17 prosenttia suurempi kuin
joulukuun lopussa. Tilauskanta vah-
vistui neljé prosenttia vuoden 2017
maaliskuuhun verrattuna.

Viime kuukausien tilauskehityk-
sen perusteella tietotekniikka-alan
yritysten liikevaihdon arvioidaan
olevan kevéilld ja kesélld hieman
suurempi kuin viime vuonna vas-
taavaan aikaan. Henkilostod alalla
oli maaliskuun lopussa noin 63 100.

Palvelut kasvavat

Suunnittelu- ja konsultointialan lii-
kevaihto kasvoi tammikuussa 2018
kahdeksan prosenttia viimevuotises-
ta. Kyse on péiosin teollisuuden ja
rakentamisen suunnittelubisnekses-
td. Muiden alojen suunnittelu on osa
toimialojen seurantalukuja.

Uudet tilaukset ettd tilauskan-
ta kasvoivat vahvasti tammi-maa-
liskuussa. Tilauskannan arvo oli
maaliskuun lopussa 11 prosenttia

Machines and digitalization set the pace

According to the latest statistics,
the economic trend of the Finnish
technology industry is still strong,
but as per Industrial Union there is
concern that growth shows signs of
slowdown.

At the end of March, the techno-
logy industry had around 302,000
employees, which is 5,000 mo-
re than last year, on average. Li-
kely the growth won’t falter, for

example, Valmet Automotive an-
nounced that it would launch a new
big recruitment campaign at the Uu-
sikaupunki car plant.

The turnover of the electronics
and electrotechnical industry com-
panies in Finland grew by eight per
cent last year.

Hopefully, the new 5G techno-
logy investments will also help to
increase the Oulu base station plant.

At least the number and the value
of new orders and order backlogs
in the electronics and electrotechni-
cal industry was higher in Janua-
ry-March 2018 compared with last
year result.

The turnover of software and IT
service companies in Finland grew
by eight per cent last year. In Janua-
ry, growth was still 4 % since last
year.

suurempi kuin joulukuun lopussa ja
19 prosenttia suurempi kuin vuoden
2017 maaliskuussa.

Suunnittelu- ja konsultointialan
yritysten henkilostd Suomessa kas-
voi tammi-maaliskuussa 3,5 pro-
senttia. Henkildstod oli maaliskuun
lopussa noin 53 900 eli 1 800 enem-
mén kuin viime vuonna.

Tutkimusrahoitus nousee

Teknologiateollisuuden yritykset si-
joittavat suuria summia tutkimuk-
seen ja tuotekehitykseen, mutta val-
tion osuudet ovat tosin vélilld nous-
seet ja sitten laskeneet.

Nyt valtion uuden talousarvion
madrarahat tutkimus- ja kehittdmis-
rahoituksen osalta kasvavat Tilasto-
keskuksen mukaan edellisvuodesta
85,7 miljoonaa euroa.

Kaikkiaan valtion tutkimus- ja
kaytettavét
madrarahat ovat 1 883,2 miljoonaa

kehittdmistoimintaan

euroa. Suomen Akatemian tutkimus-
ja kehittdmisrahoitus aski hieman
444,1 miljoonaan euroon.

Tekesistd ja Finprosta muodoste-
tun Business Finlandin t&k-rahoi-
tus kasvaa vuoden 2018 talousarvi-
ossa, ja on 391,3 miljoonaa euroa.
Toivottavasti rahoitus kohdistuu oi-
makkaimmin juuri yritysten digitaa-
liseen uudistumiseen ja uusien vien-
tituotteiden kehittdmiseen.

Artikkeli perustuu Teknologiateol-
lisuuden huhtikuussa esittelemiin
vientilukuihin ja tilauskantakyselyn
tuloksiin.

u Linkkipankki

Uusiteknologia 1/2018 linkkipankin
kautta voit hakea Teknologiateolli-
suuden tarkemmat talouskatsauk-

set ja Tullin vienti- ja tuontitilastot.
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Kuva: David Baillot/UC San Diego Jacobs School of Engineering

Los Angelesin (UCLA) ja Connecticutin yliopistojen tutkijat ovat kehitti-
neet biologisen superkondensaattorin, jossa voidaan hyddyntaa ihmiske-
hon nesteista kerattyja varautuneita hiukkasia
Scientists from Los Angeles (UCLA) and Connecticut University have de-
veloped a biological supercapacitor that can utilize charged particles col-
lected from human body fluids

Bioelektroniikka tuo uuttc

Biotekniikan ja elektroniikan yhteiset toiminnat tarjoavat kiinnosta-
via ndkymid tulevaisuuden terveydenhoitotuotteisiin. Uusien entistd
herkempien antureiden lisciksi tulossa on biologista logiikkaa ja jopa

DNA-robotteja.

== VEIJO HANNINEN
" toimitus@uusiteknologia.fi

Maailmalla tutkijat panostavat yha
vahvemmin elektroniikan tuomisek-
si ihmiskehoon. Perusongelmana on
kuitenkin yhteensopimattomuus ih-
miskehon kanssa.

Nykytekniikka perustuu paljolti
elektroneihin, mutta biologia muun-
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taa signaaleja ioneilla, jotka ovat va-
rautuneita atomeja tai molekyyleja.

Onneksi ratkaisuksi on 18ydetty
polymeerit, jotka johtavat sekd io-
neja etté elektroneja.

Polymeerit ovat erdénlainen silta,
jota tarvitaan ionien johtamisjérjes-
telmien vilille kehossa ja esimer-
kiksi antureiden elektronisten kom-
ponenttien valilla.

Komplementaarista
orgaanista elektroniikkaa

Link6pingin yliopiston (LiU) orgaa-
nisen elektroniikan laboratorion tut-
kijat ovat kehittdneet maailman en-
simmdiset komplementaariset séh-
kokemialliset logiikkapiirit.

Ne toimivat vakaasti pitkid ai-

koja vedessd, mikd edesauttaa

CMOS-tyyppisten ratkaisujen ke-
hittdmistd ihmiskehoon.

Téhén asti paras tarkoituksiin so-
piva materiaali on ollut vain p-tyyp-
pistd mutta tehokkaiden elektroni-
komponenttien muodostamiseksi
vaaditaan myos n-tyypin materiaa-
lia.

Téhén asti on ollut vaikeaa 16ytaa
riittdvén stabiilia polymeerimateri-
aalia, joka voisi toimia vesimateri-
aalissa ja jonka pitkd polymeeriketju
voi ylldpitdd suurta virtaa, kun mate-
riaali on seostettu.

LiU:n tutkijat ovat saaneet kehi-
tettyd n-tyypin johtavaa materiaalia,
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Kalifornialaisen'San Diego yliopiston insind6rit ovat kehittaneet neulalla ihon
alle sijoitettavantbioanturin, jota voidaan kayttaa jatkuvaan ja pitkaaikaiseen
alkoholin seurantaan. Anturi on langattomasti yhteydessa esimerkiksi dlykel-
loon, joka my6s toimittaa sen tarvitseman kayttétehon anturille.
California's San Diego University engineers have developed a biesensor that
can be used for continuous and long-term alcohol monitoring.

-

-

terveydenhoitoon

jossa tikapuu-tyyppinen polymeeri-
rungon rakenne suosii ympariston
vakautta ja suurta virtaa.

Menetelmdd voidaan kayttad
myds yhdessd painetun elektronii-
kan kanssa suurten pintojen yhtey-
dessd. Siitd luodut piirit toimivat
pitkié aikoja seké hapen ettd veden
yhteydessé.

Tutkijat kertovat, ettd tekniikalla
voidaan rakentaa tdydentévid logiik-
kapiirejé - invertterit, anturit ja muut
komponentit. Ne voidaan painattaa
tekstiiliin tai paperiin, halpoina an-
tureina tai ndyttoina.

Logiikkaa solutasolla

Thmiskehon solujen on jatkuvasti ké-
siteltdva informaatiota, jotta ne voi-
vat seurata ympéristddan ja toteuttaa
sopivan vasteen.

Miljoonien vuosien kehityksen
kautta evoluutio on kehittényt soluil-
le tietojenkdsittelyn ominaisuudet.

Soluissa kisittely ei ole vain yk-
kosid ja nollia, silla DNA, proteiinit,
lipidit ja sokerit jérjestyvét moni-
mutkaisiin ja osastoituihin rakentei-
siin. Mutta silti tiedemiehet haluavat
hyddyntéa solujen potentiaalia eldvi-
né tietokoneina.

Kevidllda 2017 Washingtonin yli-

opiston synteettisen biologian tut-
kijoiden ryhma osoitti uudenlaisen
menetelmén digitaali-informaation
prosessoinnille eldinsoluissa elekt-
ronisten logiikkaporttien tapaan.

Tutkijat rakensivat sarjan synteet-
tisid geenejd, jotka toimivat soluis-
sa, kuten NOR-portit, joita kiytetddn
yleisesti elektroniikassa. Niissd on
kaksi sisdéntuloa ja siirtdvét positii-
visen signaalin vain, jos molemmat
tulot ovat negatiivisia.

Tutkijoiden NOR-portit ovat toi-
minnallisesti tdydellisid, joten niitd
voidaan koota erilaisiin jérjestelyi-
hin minkd tahansa tietojenkasitte-

lypiirin tekemiseksi. Thmisen oma
eldva tietokone osaisi reagoida sai-
rauteen, tuottaa tehokkaasti biopolt-
toaineita tai kehittdd kasvipohjaisia
kemikaaleja.

Ladkkeiden tasmajakelu
kohteeseen

Sairaanhoidossa kaivataan edelleen
tasmélaakkeitd, joten bioelektroniik-
kaa yritetddn kehittdd my6s normaa-
leja tapoja tarkemmaksi. Ladkkeiden
toimitus oikeaan paikkaan on sairau-
denhoidon tulevaisuutta.
Yhdysvaltalaisen Washingtonin
yliopiston (UW) tieteilijdt ovat tes-
tanneet uutta biomateriaalipohjais-
ta ladkeaineiden jakelujdrjestelmas.
Se perustuu hydrogeeliin ja sisaltdd
halutun la4kkeen, joka liukenee vain
silloin, kun tietyt halutut fysiologiset
olosuhteet ovat téyttyneet.
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Taiteilijan ndkemys Washingtonin yliopiston tutkijoiden kehittamastd NOR-portista. Sen avulla
syntyy menetelma digitaali-informaation prosessoinnille elavissa soluissa elektronisten logiikka-

porttien tapaan.

The artist's view of a NOR gate developed by researchers at the University of Washington. It provi-
des a method for processing digital information in live cells as with electronic logic gates.

Ladkeaineen vapauttamiseen tar-
vittaviin vihjeisiin voi siséltyd ent-
syymin tai jopa happamien olosuh-
teiden esiintyminen kasvaimen mi-
kroympéristossa.

Esimerkiksi hydrogeelin liukene-
mista aloittavat laukaisimet voidaan
helposti kytked synteesiprosessiin.
Néin tutkijat voivat luoda monia
erilaisia pakkauksia, jotka avautu-
vat vasteena erilaisiin ympéristonsa
yhdisteisiin.

Washingtonilaisyliopiston kemi-
an apulaisprofessori Cole DeFores-
tin johtama tiimi loi hydrogeelin
toiminnan samojen matemaattisten
logiikkalausekkeiden taakse, jotka
ovat tietojenkdsittelyticteen perus-
ohjelmointikomentojen ydinta.

"Kehittimdmme modulaarinen
strategia mahdollistaa biomateri-
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aalien toimivan itsendisind tictoko-
neina”, kertoo DeForest. Téllaiset
pitkélle kehitetyt logiikkapohjaiset
toiminnot ovat hdnen mukaansa en-
nenndkemattomid ja tuottanevat jan-
nittévid uusia suuntauksia tarkkuus-
lasketieteessa.

Nanorobotti hyokkaa
syopakasvaimeen

Tulossa on myds DNA-nanorobot-
teja, jotka voivat kulkea ihmisen
verenkierron mukana ja viedd ai-
netta pahanlaatuisten kasvaimien
eliminointiin. DNA-robottia kehit-
tdd Arizona State Universityn Hao
Yanin tutkijaryhménsé kanssa.
Sydpasolujen kohdistaminen mi-
kroskooppisilla robottimaisilla ko-
neilla on ollut kasvaimiin keskitty-
neen onkologisen tutkimuksen ta-

Taiwanilaisen tutkijoiden kehittdma kannettava mikron pa-
riksi sopiva USB-pohjainen mittauslaite. Pikkuvissa AIGaN/
GaHEMT-siru, joka laitetaan laitteen microSD-lukijaan. Kuva

Yu-Lin Wang.

A portable measurement device with USB interface to connect
to laptop. Inset shows the packaged AlGaN/GaN HEMT chip
connected to a microSD card reader. Credit: Yu-Lin Wang
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voite jo vuosikymmenid. Verenkier-
ron DNA-robotti yksi ensimmaisisté
keinoista siitd, miten ratkaisu voisi
toimia eldvassd organismissa.

Ensin tutkijat kehittivt itse itsen-
sd kokoavan, suorakaiteen muotoi-
sen origami-DNA -levyn, jota he in-
fusoivat veren hyytymisentsyymilld
trombiinilla. Sitten sithen kehitettiin
DNA-kiinnittimié, jotka avautuvat
kontaktissa nukleoliniin - kasvaimen
verisuonten solujen pinnalla olevaan
erikoisproteiinin. Lopuksi kiinnitti-
milld suljettiin suorakulmion pitkt
reunat, jolloin muodostui putkimai-
nen nanorobotti trombiinia sisdlldan.

Osana testid tutkijat injektoivat
nanorobotit suonensiséisesti labora-
toriohiiriin, joihin on istutettu ihmi-
sen rintasyOpédkasvain. Kokeilussa
DNA-robotit vapauttivat kudoksen

I

tuhoavan aineen 48 tunnin kuluttua.

Bioanturi varoittaa
aivohalvauksesta

Taiwanilaisten National Tsing Hua- ja
Cheng Kung -yliopistojen tutkijaryh-
ma on kehittanyt uudenlaisen mit-
taustekniikan. Kannettava anturirat-
kaisu osaa varottaa kayttajaa tervey-
songelmista vaikeista sydanvaivoista
syopaan.

Tutkijat ovat kehitténeet edul-
lisen laitteen, joka pystyy mittaa-
maan C-reagoivaa proteiinia (CRP)
verenkierrossa. Kohonneena sen ar-
vo osoittaa tulehdusta, joka voi liit-
tyd sydénkohtaukseen, aivohalvauk-
seen, sepelvaltimotautiin ja lukuisiin
muihin lddketieteellisiin diagnoosei-
hin.

"Laitteesta tehddén lopulta kdm-
menelle mahtuva ja se voi muodos-
taa yhteyden &lypuhelimeen Blue-
tooth- tai Wifi-yhteyden kautta", to-
teaa National Tsing Hua -yliopiston
professori Yu-Lin Wang. "Tiedot ke-
ratddn sovellukseen ja kayttdjét voi-
vat lahettda tiedot ladkarilleen”.

Verindytteiden
sien vuoksi piipohjaiseen FET-tran-

suolapitoisuuk-

sistoriin perustuvan bioantureiden
tarkkuus ja suorituskyky ovat rajal-
lisia. Wangin tutkijaryhmé joutui-
kin luomaan kemiallisesti inertisté
GaN-materiaalista nopean liikku-
vuuden elektronien HEMT-transis-
torin.

Vaikka FET-perusteisissa, kuten
HEMT, bioantureissa on monia etu-
ja, on niilld muutamia haittojakin.
FET:it ovat esimerkiksi erittdin herk-
kid, mutta ne voivat olla myds epa-
vakaita. Siksi niilld on usein vaikeaa

Singaporelaisen NUS Engineeringin tutkijat kehittivat uuden
mikrokuituanturin reaaliaikaiseen terveydenhuollon seurantaan
ja diagnoosiin. Anturi voidaan kutoa késineeseen tarkkailemaan

syketta ja verenpainetta.

NUS Engineering researchers developed a novel microfibre
sensor for real-time healthcare monitoring and diagnosis. The
sensor can be woven into a glove to monitor heart rate and blood

pressure.



Star Trek -elokuvasta kdaytannon tuotteeksi

Menneiden vuosien Star Trek-elo-
kuvissa on esitelty futuristista Tri-
coder-laitetta, (ensimmdinen versio
kuvassa vasemmalla) jonka avulla
kuka tahansa pystyi selvittdmddn
oma terveydentilansa. Aihe Kkiin-
nosti elokuvakatsojia, mutta my6s
tutkijoita.

Vuonna 2012 X Price Foundation
julkisti kisan kayttokelpoisen Tri-
coder-laitteen toteuttamiseksi. Alun
perin laitteen piti selvittdd kaikkiaan
16 sairautta mutta lopulta paadyttiin
vain 13 sairauteen.

Vaatimuksista poistettiin  muun
muassa aivohalvaus ja hepatiitti A.
Poistot tehtiin myds enemmaén ny-
kyisten epidemiologioiden mukai-
siksi sekd vdhentdmdén testaajien
tartuntariskié.

Laitteen piti tunnistaa muun
muassa anemia, eteisvérind (AFib),
keuhkoahtaumatauti, diabetes, leu-

kosytoosi, keuhkokuume, vélikorva-
tulehdus, uniapnea, virtsatieinfektio
sekd muutamia valinnaisia sairauk-
sia. Lisdksi pakollisia perusmittauk-
sia ovat verenpaine, syke, happisatu-
raatio, hengitystaajuus ja lampétila.
Toimiva laite varusteineen ei saanut
painaa enemman kuin viisi kiloa.

Palkintosumma oli kymmenen
miljoonaa dollaria. Sen voitti usei-
den vilifinaalin, lisdajan ja kilpailun
uuden tukijan (Qualcomm) jilkeen
vuonna 2017 Final Frontier Medical
Devices -ryhma.

Toinen palkinto mydnnettiin
taiwanilaiselle Dynamical Biomar-
kers Groupille. Final Frontier -ryh-
ma oli kehittdnyt laitteen, joka pys-
tyy diagnosoimaan ja tulkitsemaan
madritellyn joukon 13 terveydenti-
laa ja seuraamaan jatkuvasti viittd
tarkedtd terveysmittaria.

Yrityksen DxtER on tekoélypoh-
jainen jarjestelma, joka oppii diagn-

osoimaan ladketieteelliset olosuhteet
integroimalla opinnot kliinisestA 144-
kinnést4 ja datan analyysilld todelli-
sista potilaista. DxtER siséltdd jou-
kon kehon ulkopuolisia antureita,
jotka kerddvit tietoja elintirkeistd
signaaleista, kehon kemiasta ja bio-
logisista toiminnoista. Saadut tiedot
syntetisoidaan laitteessa nopean ja
tarkan arvioinnin suorittamiseksi.

Yksi alkuperdisen Stark Trekin
Tricorder -laitteen toimintatapa oli
tehdd analyysejd kohdetta kosket-
tamatta. Sité ei vaadittu Tricoder-ki-
sassa, mutta nykyosaamisella tek-
niikka voisi jo toimiakin. Ainakin
jos uskomme Stanfordin yliopiston
tutkijoita.

Ensinnédkin, kaikki materiaalit
laajenevat ja supistuvat kun niitd
stimuloidaan
la energialla. Toiseksi materiaalien

sdhkdmagneettisel-

laajeneminen ja supistuminen tuot-
taa ultradéniaaltoja.

Adniaallot etenevit kuitenkin eri
tavoin kiinteissé kuin ilmassa. Siksi
odottavalle &idille tehdéan ultradéni-
tutkimus kosketuksessa thon kanssa.

Stanfordin tutkijat kehittivit kapa-
sitiivisen ultradénien siirron ilmaisi-
men, joka kykenee erottamaan hei-
koimpiakin ilman kautta saapuvia
ultradénisignaaleja. Liséksi verisuo-
net imevét 1dmpo4 eri tavalla kuin
ympardiva kudos, joten kasvaimet
nikyvét ultraddnikuvissa kuumina
pisteind.

Tutkijat ovat tydskennelleet uu-
den anturi-idean parissa pari vuotta
ja nyt uskotaan, ettd viiden tai vii-
dentoista vuoden kuluessa tekniikka
on valmiina kayttoon.

Yhdysvaltalaistutkijat
ettd heiddn mikroaaltoon ja ultradi-

uskovat,

neen perustuva ratkaisu on halvem-
pi kuin MRII-magneettikuvaus tai
CT-tietokonetomografia ja turvalli-
sempi kuin rontgenkuvaaminen.

kehittéd anturia, joka tuottaa johdon-
mukaisia tuloksia.

Ongelman korjaamiseksi ryhmé
kehitti lyhyiden pulssien mittausjar-
jestelmén, joka ei ole vain tarkka ja
edullinen, vaan sisiltdd myds uuden-
laisen menetelmén itse anturille.

Anturi iholla tunnistaa
sydankohtauksen

Joustava anturointi on yhé laajem-
min toivottu ominaisuus ladke-
ticteessd, silld tulevaisuus on on-
line-mittausten. Anturi sijoitetaan
iholle tai vaatetukseen. Ja tietotek-
niikkaan yhdistettynd silld voidaan
mitata yllattavidkin ilmi6ita.
National University of Singapo-

Connecticutin yliopiston tutkijoiden kehittdma biohajoava
paineanturi, joka voi auttaa ladkareita seuraamaan kroonista
keuhkosairautta, aivojen turvotusta ja muita sairauksia. Seu-
rannan jilkeen anturit liukenevat pois vaarattomasti. Kuvaaja
Thanh Duc Nguye/Univercitu of Connecticut.

A biodegradable piezoelectric pressure sensor developed by the
Nguyen Research Group at UConn could be used by doctors to
monitor chronic lung disease, brain swelling, and other medical
conditions before dissolving safely in a patient’s body. (Image

courtesy of Thanh Duc Nguyen)

ren tutkijoiden kehittiméd pehmed,
joustava ja venyva mikrokuituanturi
soveltuu terveydenhuollon reaaliai-
kaiseen seurantaan ja diagnostoin-
tiin.

Uusi tunnistin on erittdin herkka
ja hiuksenohut. Se on myos yksin-
kertainen ja kustannustehokas mas-
satuotantoa ajatellen. Nykyinen puh-
dastilan vaativa pehmeén litografian
valmistusprosessi on monimutkai-
nen ja kallis.

Tutkijaryhmén kehittima mikro-
kuituanturi koostuu nesteméisesté
metalliseoksesta, joka toimii tunnis-
tusaineena ja on kapseloitu pehme-
aén silikonimikroputkeen.

Tietotekniikalla dlykkadksi muo-
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kattu anturointi voi mitata yksilon
pulssiaaltomuotoa reaaliaikaisesti ja
tietoja voidaan kéyttdd madrittimasn
sykettd, verenpainetta ja plakkiutu-
mista verisuonissa.

Nykyiset menetelmét plakin ha-
vaitsemiseksi verisuonissa, kuten
tietokonetomografiakuvaukset  ja
magneettiresonanssikuvaus, vaati-
vat kalliita ja suurikokoisia laitteita.
Téllaiset testit on tehtdva sairaalois-
sa koulutettujen ammattilaisten toi-
mesta.

Koska plakki muuttaa verisuonen
jaykkyyttd ja siten pulssiaaltomuo-
toa, NUS Engineering -tiimin ke-
hittdm& uusi tunnistin voi helposti
tunnistaa plakin ennen kuin se ke-
radntyy liian suuriksi tukkimaan ve-
risuonia.

Elektroninen neni ja
huumeskanneri

Tampereen yliopistossa, Tampereen
teknillisessd  yliopistossa, Pirkan-
maan sairaanhoitopiirissé ja Fimla-
bissa tehdyssd tutkimuksessa on
péaitelty, ettd séhkdisen nenédn (eNo-
se) avulla voidaan tunnistaa tavalli-
simmat pehmytkudosinfektioita ai-
heuttavat bakteerit.

ENosea voidaan kayttda baktee-
rien havaitsemiseen ilman néyttei-
den etukdteistd valmistelua, joten
kéytto ei vaadi laboratorio-olosuh-
teita tai erityiskoulutusta, joten se
sopii hyvin poliklinikkak&yttoon.

Thon ja pehmytkudoksen infektiot
ovat yleisid sairauksia, jotka tarvitse-
vat hoitoa. Niiden diagnoosi perus-
tuu yleensé bakteeriviljelmiin, mutta
mutkikkaissa tapauksissa diagnoosi
voidaan tehdd suoraan taudin kliini-
sen esityksen perusteella. Taméa voi
kuitenkin johtaa epatdsmallisiin an-
tibioottihoitoihin.

Elektroninen nené on laite, joka
tuottaa "hajuprofiilin" jokaiselle mo-
lekyyliyhdisteelle ilmassa. Tulokset
analysoidaan tietokoneella ja jarjes-

Buffalon yliopistossa kehitetty laboratoriosiru pystyy tulkitsemaan kahdeksan eri verilajia perus-
tuen aikaan jolla eri veriryhmat kulkevat sirun lapi. Taten tama lab-on-chip ei vaadi antureita tai
ulkoisia virtaldhteita. Kapillaariin ja tyhjion kdyttoon perustuva siru voisi toimia kentalla kerta-

kayttoisena laboratoriona.

The illustration above depicts agglutinated blood (left) and un-agglutinated blood (right) moving
through a chip. The agglutinated blood moves slower (shown in the center chamber) compared to
the un-agglutinated blood. Credit: Lab on a Chip.

telmé ohjelmoidaan erottamaan eri
yhdisteiden valilla.

VTT:It4 1&htSisin oleva Spectral
Engines on tuonut markkinoille tas-
kukokoisen huumeskannerin, joka
tunnistaa esimerkiksi kokaiinin, he-
roiinin ja amfetamiinin pienestékin
huumepitoisuudesta.

Skanneri painaa vain muutama
sata grammaa. Se on ensimmaéinen
kenttitydssd mukana kulkeva tasku-
kokoinen ja yli 20 kertaa nykykay-
tossé olevia laitteita edullisempi.

Kaksiulotteiset materiaalit
tulevat

Kaksiulotteiset materiaalit ovat he-
rétténeet suurta tieteellistd huomiota
niiden epétavallisten ja kiehtovien
ominaisuuksien ansiosta. Niitd voi-
daan kiyttdd muun muassa elekt-
roniikassa, spintroniikassa, aurin-
kosdhkdssé, ladketieteessd ja kom-
posiiteissa .

Siirtymémetallien dikalkogeenit
(TND), kuten esimerkiksi MoS2 ja
fosforiini, ovat kaksidimensionaali-
sia atomin ohuita puolijohteita.

Niistd odotetaan ratkaisua erityi-
sesti kaasuntunnistukseen. Niiden
etuina ovat suuri pinnan ja tilavuu-

UC Santa Barbaran (UCSB) tutkijat vat kehittineet erittiin
herkin bioanturin molybdeenisulfidiseen (M0S2) kanavatran-
sistoriin perustuen. MoS2 ylittaa grafeenitoteutuksen perati
74-kertaisesti ja tarjoaa paremmat mahdollisuudet massaval-

mistukselle.

Concept art of a molybdenum disulfide field-effect transistor
based biosensor demonstrated by UCSB researchers with ability
to detect ultra-low (femtomolar) concentrations with high sensi-
tivity that is 74 times higher than that of graphene FET biosen-
sors. Photo Credit: Peter Allen/UCSB

den suhde, alhainen kohina sekd
elektroninen herkkyys ympériston-
sd muutoksille.

Alkuun ndma 2D TMD-materi-
aalit valmistettiin mekaanisesti tai
kemiallisesti  perusmateriaaleista
kuorituista hiutaleista. Askettiinen
niiden valmistamiseksi demonst-

Bioelectronics brings new technology

The joint activities of biotechnology
and electronics provide interesting
prospects for future healthcare pro-
ducts. In addition to new, more sensi-
tive sensors, biological logic and even
DNA robots are becoming available.
In the world, researchers are inc-
reasingly investing in bringing elect-
ronics to the human body. However,
the basic problem is the fundamen-
tal incompatibility of communication

methods.

Current technology is largely based
on electrons but biology converts sig-
nals to ions which are charged atoms
or molecules.

Fortunately, polymers that con-
duct both ions and electrons are
found. They are a kind of bridge that
is needed between ion management
systems in the body and, for example,
between electronic components of

Sensors.

In Finland, an electronic nose and
electronic implants are also being de-
veloped. Also Spectral Engines, a re-
search center of VTT, has developed
a pocket-size drug scanner for police
officers.

Also Nokia, Bittium and medical
companies have been interested in
new healthcare technologies and re-
search.
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roitu synteesin lupailee, ettd néistd
kaksiulotteisista TMD-materiaa-
leista voidaan tehdd kustannuste-
hokkaasti antureita.

Artikkelin kirjoittaja Veijo Hdnninen
julkaisee Nanobitteja.fi -sivustoa. Hdn
toimi aiemmin elektroniikka-alan am-
mattilehti Prosessorin toimittajana.
Hdn on julkaissut yés kirjan "Reaali-
maailmaa tunnustellen’, joka esittelee
uusinta nanoteknologiaa ja antureita.

U Linkkipankki

Uusiteknologia 1/2018 linkkipank-
kiin on koottu artikkelissa mainit-
tujen yritysten ja tutkimusryhmien

julkaisuja. Mukana on myos linkit

Uusiteknologia.fi:n biosiruuutisiin.



https://www.uusiteknologia.fi/linkkipankki/
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loT-moduuleilla
helpottaa

U T KRISTER WIKSTROM
toimitus@uusiteknologia.fi

Kuva: Suunto

Pohjola Sairaala on kehittanyt alykipsisovelluksen, joka Suunnon Movesen-
se-yksikén avulla ohjaa potilasta noudattamaan fysioterapeutin laatimaa kun-

toutusohjelmaa.

Pohjola Hospital in Finland has developed a smart cast application that uses the
Suunto Movesense device to help trauma patients carry out their rehabilitation
program planned together with their physiotherapist.

Tuotekehityksen nopeuttamiseksi
valmistajat tarjoavat jo loT-yksikéi-
td, joihin on paketoitu radiolla va-
rustettu mikro-ohjainpiiri ja joukko
loT-laitteissa eniten kdytettyjd an-
tureita. Téssd kuusi hieman erilaista
ratkaisua.

Kun anturiin lisdtdsn analogia-digi-
taalimuunnin, mikro-ohjain ja da-
tayhteys saadaan alykés” anturi,
joka tarjoaa paljon hyodyllisia lisa-
ominaisuuksia “tavalliseen” anturiin
verrattuna.

Yhdessd piisirussa on nykyain
tarjolla kaikki tarvittava “ly”:
kaksitoistabittinen tai tarkempi
A/D-muunnin, 32-bittinen ARM-
Cortex-M-perheen mikro-ohjain ja
radioléhetin/vastaanotin langatonta
yhteyttd varten.

Tarjolla on myds paketoitu ra-
diolla varustettu mikro-ohjainpiiri
ja joukko IoT-laitteissa eniten kay-
tettyjé antureita.

Moduuleihin integroituna on esi-

26 -UT 1/2018

merkiksi liikkeanturit, jotka mittaavat
lineaarisen kiihtyvyyden ja pyori-
misliikkeen kiihtyvyyden (gyro) se-
ké magneettikentéin voimakkuuden
kolmen koordinaattiakselin suh-
teen. Ilman ldmpdtilaa, kosteutta ja
painetta mittaavat anturit ovat myos
yleisid.

Alykkiilld antureilla on ratkaise-
van térked rooli teollisessa interne-
tissd. Mitd enemmén voidaan mitata,
sitd paremmin voidaan ohjata teolli-
sia prosesseja ja laitteita.

Kaikissa antureissa on aina jon-
kinlainen tuntoelin, joka ensin muut-
taa mitattavan fysikaalisen suureen
kuten paine, magneettikenttd jne.
sdhkoiseksi signaaliksi (virta tai jan-
nite). Tuntoelimen signaalia vield
yleensd muokataan esimerkiksi vah-
vistamalla ja suodattamalla.

Valmismoduuleilla
nopeammin

Suurin osa mainituista yksikdistd
on tarkoitettu kehitysty6n 1dhtokoh-

daksi, jolloin tarjontaan tyypillisesti
kuuluu laitteen liséksi ohjelmiston
kehityspaketti (SDK, Software De-
velopment Kit) ja mobiilisovellus,

=

joka ndyttdd anturien lukemat. Muu-
tamat yksikot taas ovat ldhempénd
lopullista tuotetta ja voidaan kayttaa
sellaisenaan eri sovelluksiin.

: ll)- ~-

Kuvan Ruuvitag toimii Bluetooth 4.2-majakkana, joka automaa-
sesti lahettaa anturitiedot lahell oleviin, majakkasovelluksella
varustettuihin mobiililaitteisiin.

Ruuvitag operates as a Bluetooth 4.2 beacon and automatically
broadcasts sensor data to nearby mobile devices



Suomalaisen Suunnon moduuli
on vieldkin 1dhempéné lopputuotet-
ta ja sitd voidaan kayttda lahes sel-
laisenaan omiin sovelluksiin.

Anturipaketteja tarjoavat ensinné-
kin mikro-ohjainten valmistajat ku-
ten Nordic Semiconductor, Silicon
Labs ja Texas Instruments. Liséksi
monet riippumattomat valmistajat
tarjoavat mainittujen valmistajien
piireihin perustuvia paketteja. Suo-
malaisia valmistajia ovat Suunto,
Haltian ja Ruuvi Innovations.
anturiyksikoissad
langaton yhteys on BLE-pohjai-

Useimmissa

nen (Bluetooth Low Energy), mis-
td johtuen antureita on helppo lukea
useimmilla mobiililaitteilla.

Bluetooth ei kuitenkaan sellaise-
naan tarjoa nettiyhteyttd, vaan vi-
lissd tarvitaan yhdyskéytivd (ga-
teway), esimerkiksi dlypuhelin. Sen
sijaan WiFi-yhteydelld varustettu
yksikko kuten Texas Instrumentsin
CC3200 tarjoaa suoran nettiyhtey-
den WiFi-reitittimen kautta.

Kuusi erilaista ratkaisua
Kéymme téssd artikkelissa ldpi ly-
hyesti muutamia tarjolla olevia
IoT-moduuleita, joiden avulla voi-
daan rakentaa kokonaisia IoT-jar-
jestelmid.

Pilvipalveluita on tarjolla jo run-
saasti ja ainakin osaan moduulitar-
jontaa on valmiina jo yhteydet oman
pilvipalvelun luomiseen. Tarkem-
min niistd voi lukea linkkipankkio-
sion kautta.

Myynnissd on myds monia vas-
taavia kortti- ja moduulituotteita.
Myos jakelijat kuten Avnet ja Ar-
row ovat tehneet omia loT-kehitys-
kortteja.

My6s pienemmét sulautettujen
tuotteiden valmistajat ovat tarjoa-
massa tuotteitaan. Niihin voi tutus-
tua tarkemmin nettipankin linkkien
kautta. Joitakin muitakin moduuleja

Haltianin Thingsee-perheessi on gateway-laite (vasemmassa reunassa) ja kolme erillist4, lagat-
tomalla mesh-verkolla varustettua anturia. Naista voi rakentaa monenlaisia kokoonpanoja eri

sovelluksiin.

The Thingsee-kit by Haltian includes a gateway (leftmost in the picture) and three separate sensor

NB1: B3, B8, B20

LTE NB1/ M1

Haltianin Thingsee One-laitteessa joukko antureita ja gateway-laite on pakattu yhteen yksikkoon.
Uusin tuleva versio tukee myds NB-loT- ja Mobile-M-anturiverkkoratkaisuja

The Thingsee One from Haltian bundles sensors and a gateway in one package. The recently
announced new Thingsee gateway now offers NB-loT connections instead of the 2G connection in

the earlier version..

16ytyy Uusiteknologia.fi:n tuoteuu-
tishaun ja julkaistujen Uusiteknolo-
gia-lehtien kautta.

Jos tiedét uuden kitevén integroi-
dun anturi-loT-moduulin tai kort-
tituotteet laita toimitukseen sahko-
postia niin lisdédmme ehdotuksesi
linkkipankin osoitteistoon.

Texas Instrumentsin
SensorTag

Texas Instrumentsin SensorTag-per-
heessé on kolme anturipakettia, jois-
sa kaikissa on samat anturit, mutta
eri mikro-ohjain ja sen myoté erilai-
nen langaton yhteys.

TIn CC2650 on ARM Cor-
tex-M3-pohjainen moniproto-
kollapiiri, joka voi toimia Blue-
tooth, Thread ja ZigBee-verkoissa.
CC3200 taas toimii WiFi-verkossa
ja pohjautuu ARM Cortex-M4-pii-
riin.

Kolmas piiri CC1350 on Blue-
tooth-piiri mutta voi myds toteuttaa
kéyttdjan omia langattomia proto-
kollia 868 megahertsin taajuusalu-
eella. Tdssd piirissd mikro-ohjain on
ARM Cortex-M3.

devices interconnected via a wireless mesh network.

nRF52832

Nordic Semiconductorin Thingy:52 on hyvin varustettu, run-
saasti anturoitu kehityskortti. Ylemmassa kuvassa nakyy kortin
yldpuoli ja alemmassa kuvassa taas alapuoli.

The Thingy:52 development board from Nordic Semiconductor is
equipped with a rich variety of sensors. The upper photo shows
the top side of the board, and the board bottom side is visible in

the lower photo.

RuuviTag

Suomalainen RuuviTag on mones-
sa suhteessa “erilainen” tuote, joka
on sataprosenttisesti avoin eli open
source, sekd laitteiston ettd ohjelmis-
ton suhteen.

Piirilevy on suunniteltu Ki-
Cad-tyokalulla, joka sekin on kenen
tahansa vapaasti kéytettdvissi. Piiri-
levytiedostot ja ohjelmiston ldhde-
koodi ovat ladattavissa GitHub-si-
vustolta.

RuuviTag-yksikkd perustuu Nor-
dic Semiconductorin nRF52832-pii-
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Suunto tarjoaa Movesense-yksikon sovellusten kehittimiseen ohjelmistokehityspaketin. Siihen
sisadltyy ohjelmakirjastot antureiden hallintaan seka iOS- ja Android-sovellusten kehittamiseen ja
paljon esimerkkeja erilaisista sovelluksista.
Suunto offers a software development kit for developing applications based on the Movesense device. The
SDK includes libraries for managing sensor data and developing iOS and Android applications. Also included are
many examples of Movesense use cases.

riin, jossa on samalla sirulla Blue-
tooth-radio ja mikro-ohjain ARM
Cortex-M4.

RuuviTag-yksikko soveltuu sel-
laisenaan moneen sovellukseen ja
kestdd ankariakin olosuhteita vesi-
tiiviin kotelonsa ansiosta. Vakio-oh-
jelmistolla RuuviTag toimii Blue-
tooth-majakkana eli ldhettda anturi-
tiedot 14helld oleviin dlypuhelimiin
ja muihin mobiililaitteisiin ilman
edeltdvad pariutumista.

Omien Ruuvitag-pohjaisten laite-
ratkaisujen kehittdimiseen on saata-
villa paketti, johon siséltyy Nordic
Semiconductorin normaali kehitys-
kortti nRF52832-piirille. Pakettiin
kuuluu my®ds Nordicin paélle asetet-
tava lisé- tai valikortti, jonka palle
voi asettaa varsinaisen Ruuvitag-yk-
sikén.

Nordicin kehityskortissa on me-
kaanisesti  Arduino-yhteensopivat
liittimet lisdkortteja varten. Véli-
korttia voisi siis myds ainakin teo-
riassa kéyttdd monien erilaisten Ar-
duino-lisdkorttien kanssa.

Vilikortissa on jousikuormitetut
kosketinpiikit, joiden kautta muo-
dostuu ilman juotostéitd yhteys
Ruuvitagin signaaleihin. Ndin Ruu-
vitag-yksikk66n on helppo liittdd
erilaisia ulkoisia viritelmid ilman
vaaraa yksikon vaurioitumisesta.

Suunto Movesense

Suunto kéyttdd omissa laitteissaan
paljon antureita, mutta tarjoaa li-
siksi Movesense-nimisté yksikkod,
jossa on Nordic Semiconductorin
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nRF52832-piiri, liikeanturit (kiihty-
vyys, gyro ja kompassi) sekéd 1am-
potila-anturi. Kuten nimestékin voi
péaitelld laitteen paatarkoitus on lii-
ketilojen mittaaminen.

Esimerkiksi Pohjola Sairaala on
ensimméisend Suomessa kehittinyt
Movesense-yksikkdon perustuvan
Alykipsi-mobiilisovelluksen, joka
auttaa potilasta toteuttamaan fysio-
terapeutin kanssa suunniteltua kun-
toutusohjelmaa, neuvoo sopivan
harjoitustason 18ytdmisessé ja aut-
taa valttimaan ylirasitusta.

Movesense-laite kiinnitetd&n po-
tilaan kipsiin, lastaan tai kantositee-
seen, jossa se kerdd tietoja potilaan
liikkeistd. Sovellus analysoi tieto-
ja ja ohjaa potilasta noudattamaan
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kuntoutusohjelmaa.

Movesense-sovellusten kehittd-
miseen Suunto tarjoaa ohjelmisto-
kehityspakettia, johon siséltyy oh-
jelmakirjastot anturidatan kisitte-
lyyn sekd iOS- ja Android-sovellus-
ten kehittdmiseen. Mukana on myos
paljon esimerkkisovelluksia.

Nordic Thingy:52

Thingy:52 on Nordic Semiconduc-
torin kehityskortti anturisovelluk-
sia varten loT-ympéristossd. Kort-
ti luonnollisesti pohjautuu Nordi-
cin nRF52832-piiriin kuten monen
muunkin anturipakettien valmistaji-
en tuotteet.

Thingy:52 on anturien suhteen
parhaiten varustettu yksikkd. Tavan-

o

omaisten, liikettd, magneettikenttd,
ilmanpainetta, ldmpdtilaa ja kos-
teutta mittaavien antureiden liséksi
Thingy-yksikossdé on MEMS-mi-
krofoni ja anturit ilmassa olevien
kaasujen mittaamiseen (hiilidioksi-
di sekd erilaiset haihtuvat orgaani-
set yhdisteet kuten liuotinaineiden

hoyryt).
Haltian ThingSee One

Oulussa toimiva Haltian on kehitti-
nyt Thingsee-nimisen tuoteperheen,
joka koostuu kolmesta erilaisesta
anturista ja yhdyskdytivé- eli ga-
teway-laitteesta. Thingsee Distance
on nimensd mukaisesti anturi, joka
mittaa etdisyyksid valopulssin kul-
kuajan perusteella.

Thingsee Presence taas havait-
see ihmisen lésnéolon infrapunaséi-
teilyyn perustuen. Kolmas yksikko,
Thingsee POD 2, siséltd4 useita eri-
laisia, ympériston tilaa mittaavia an-
tureita: 1ampétila, kosteus, ilmanpai-
ne, ympdriston valaistus, magneetti-
kenttd ja kiihtyvyysanturi.

Anturit muostavat langattoman
verkon, joka pohjautuu suomalaisen
Wirepasin kehittdméin mesh-proto-
kollaan. Mydhemmin kéytettévissé
on my0s Bluetooth Mesh-verkko.

Gateway-laitteen kautta anturien
tiedot voidaan siirtdd yleiseen net-
tiin. Nykyisessd tuotantolaitteessa
on 2G-yhteys, kun taas dskettdin
julkistetussa uudessa gateway-lait-
teessa on NB-loT-yhteys.

Gateway-laite ja erilliset anturit
ovat erdénlainen rakennussarja, jos-
ta voi nopeasti rakentaa monenlaisia
kokoonpanoja eri sovelluksiin.

Tarjolla on myds Thingsee

Ruuvitagin kehitysty6ta varten on tarjolla kehityspaketti, johon kuuluu normaali Nordicin
nRF52832-kehityskortti (sininen kortti kuvassa) ja jousitetuilla nastoilla varustettu vilikortti, jonka
paille asetetaan varsinainen Ruuvitag-moduuli
For serious development work, Ruuvi offers a development kit consisting of a standard nRF52832
development board (the blue board in the picture) and an adapter board or shield. The shield is
equipped with pogo pins that make contact with the Ruuvitag when placed on top of the shield.



Ruuvitag toimii Bluetooth 4.2-majakkana, joka automaattisesti
lahettaa anturitiedot lahell3 oleviin, majakkasovelluksella varus-
tettuihin mobiililaitteisiin. Kuvassa nakyvan vesitiiviin kotelon
ansiosta laite kestaa ankariakin olosuhteita.

Ruuvitag operates as a Bluetooth 4.2 beacon and automatically
broadcasts sensor data to nearby mobile devices. A waterproof
case makes the device suitable for deployment in harsh environ-

ments.

One-laite, jossa gateway-toiminto ja
joukko antureita on laitettu yhteen
pakettiin. Télld padsee vieldkin no-
peammin alkuun ilman lagattoman
anturiverkon konfigurointia.

SraLEURe

" ocooe

Bosch XDK ja anturit

Saksalainen Bosch Sensortec on
koonnut anturivalikoimistaan
XDK-nimisen kokeilu- ja kehityspa-
ketin (Cross Domain Development

)
8
i

Boschin XDK on kehitysyksikko, jossa on runsaasti liikett ja
ympadriston suureita mittaavia Boschin antureita. Siind on ARM
Cortex-M3-mikro-ohjain seka Bluetooth LE- ja WiFi-yhteydet.
The XDK from Bosch incudes many sensors for sensing envi-
ronment variables and movement. Applications run on an ARM
Cortex-M3 MCU and data transfers via Bluetooth LE or WiFi.

New loT kits - also
from Finland

Intelligent sensors play a major role in
the Internet of Things. Processes and
connected devices cannot be monito-
red and controlled without measure-
ment data. Sensors are not anything
new as such, having been around
for quite a long time. Single-chip RF
MCUs are well suited to make any
sensor “intelligent” by providing data
processing and wireless data transfer.

To facilitate rapid prototyping of
all sorts of sensor applications many
sensor and microcontroller manufac-
turers such as Nordic Semiconduc-

tor, Silicon Labs and Texas Instru-
ments, are offering development kits
typically consisting of a printed circuit
board loaded with many sensors and
a RF MCU.

Most boards are useful for get-
ting started with commercial pro-
duct development and experimen-
ting, and include a software develop-
ment kit and a mobile application for
displaying sensor data. Kits are also
available from third party manufac-
turers, e.g. Suunto, Haltian and Ruuvi
Innovations in Finland.

[ | '
Texas Instrumentsin Sensortag-yksikon lohkokaavio. Tassa esi-
merkissa mikro-ohjain on CC2541, jossa on kahdeksanbittinen
8052-tyyppinen ydin ja Bluetooth-radio.

Block diagram of a SensorTag device based on the CC2541 RF
MCU with an eight bit 8052-type CPU and a Bluetooth radio.

Texas instrumentsin SensorTag-perheessa on kolme anturipaket-
tia. Kaikissa paketeissa on samat anturit ja mekaaninen rakenne,
mutta erilaiset langattomat yhteydet.

The SensorTag family from Texas Instruments includes three
devices, all with the same sensors but different types of wireless

connections.

Kit). Siind toimintoja ohjaa ARM
Cortex-M3-mikro-ohjain. Langatto-
mia liitdntojd on kaksi, Bluetooth LE
ja WiFi ja tietojen siirto esimerkiksi
pilveen onnistuu siten ilman erillistad
gateway-yksikkod..

XDK on varustettu Boschin val-
mistamilla antureilla, joilla voi mita-
ta ympdriston lampdtilaa, kosteutta,
ilmanpainetta, valoisuutta ja dnid.
Liikkeen mittaamista varten lait-
teessa on kolmiakseliset lineaarisen
kiihtyvyyden anturi, gyroskooppi ja
magneettikentin voimakkuutta mit-
taava anturi.

XDK-laitteessa on sisdinen 560
milliampeeritunnin littumakku, jo-
ka latautuu USB-liitdnnén kautta.

Sovellusten toteuttamista varten
tarjolla on maksuton, Eclipse-poh-
jainen ohjelmiston kehitystydkalu
XDK Workbench, jonka mukana
tulee runsaasti esimerkkeja ja ohjel-
makirjastoja.

Artikkelin  kirjoittaja  Krister
Wikstrém on kokenut elektroniik-
kasuunnittelija, jolla on noin kol-
menkymmenen vuoden kokemus
teolliuudessa ja neljdntoista vuo-
den kokemus elektroniikan ja tieto-
konetekniikan opetuksesta Metro-
polia ammattikorkeakoulussa. Hén
on erikoistunut sulautettuihin jér-
jestelmiin, anturiverkkoihin ja teol-
lisen internetin sovelluksiin. Hén on
aktiivinen kirjoittaja ja kouluttaja.

U Linkkipankki

Uusiteknologia 1/2018 linkkipank-
kiin on keratty artikkelissa esitelty-
jen loT-tuotteiden linkkien lisaksi

joitakin vastaavien tuotteiden link-

kiosoitteet. Mukana on myos linkit
aiempiin Uusiteknologia-lehdessa
ilmestyneisiin loT-ratkaisuja kos-

keviin artikkeleihin ja tuoteuutisiin.
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USB-C tuo signaalin ja te

USB-liitdntdd kdytetddn laajasti mikrojen liscksi monissa muissakin su-
lautetussa elektroniikassa. Sitd on kdytossd teollisuudessa ulkoisena lii-
tdntdndi ja laitteiden sisdlld komponenttien vdililld. Tdssd uusimmat tiedot
USB-C:n soveltamiseksi omissa suunnitelmissa.

TOMI ENGDAHL
ET

toimitus@uusiteknologia.fi

USB tyyppi C on uusin varsinkin
kannettavissa laitteissa voimak-
kaasti yleistyva liitintyyppi. Uusi
USB-versio tarjoaa suuremmat da-
tanopeudet (jopa 20 Gbps) ja entistd
suuremman séhkétehon — jopa 100
wattia — siirtomahdollisuuden.

Mikrokaytossda USB C -liittimella
voidaan korvata esimerkiksi moni-
toriliitin. USB-C pystyy hoitamaan
yhdell4 liittimelld VGA-, DVI-, HD-
MI- ja MHL-liitdnnét. Néin tarvitaan
vain yksi portti videota, audiota ja
virtaa varten.

USB-yhteiso USB Implementers
Forum (USB-IF) esitteli C-tyypin
USB-liitdnnén tekniikat ensimmai-
sen kerran vuonna 2014 ja nyt se on
jo laajalti kiytossd dlypuhelimissa,
tableteissa ja kannettavissa tietoko-
neissa.

Kéytdnnossd useimmat USB
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standardin 3.1 mukaiset laitteet ovat
USB C -muotoisia. Ennustelaitosten
mukaan vuoteen 2020 mennessa toi-
mitettaisiin yli kaksi miljardia USB
C -porttia kéyttivaa laitetta.

Toimii kummin péin
tahansa

USB-C -standardin mukaisen joh-
don molemmat pédt ovat samanlai-
sia. Liitin on suunniteltu mekaani-
sesti niin, ettd voi laittaa kumminkin
péin. Myds elektroniikka on suun-
niteltava siten, ettd liitin toimi aina
samalla tavalla kummassakin asen-
nossa.

Uuden USB-liitdnnén puolesta
puhuvat sen tekniset ominaisuudet.
Pieni kummin péin tahansa liitetta-
va, pieni liitinkoko (8,3 x 2,5 mil-
limetrid) sekd mekaaninen vahvuus,
joka on selvisti parempi kuin nykyi-
sissd mikro-USB-liittimiss&. Ja silti
pikkuruisen USB C-liittimen kautta
on mahdollista vilittdd jopa 100W

tehoa

USB-liitin tarjoaa signaalien liit-
tdmiseen useita vaihtoehtoja. USB
tyyppi C -liitin tukee kaikkia aiem-
pia USB-standardin nopeuksia USB
1.0 version 1.5/12 Mbit/s:n perusno-
peuksista aina USB version 3.2 tar-
joamaan 20 Gbit/s nopeuteen saak-
ka.

USB 2.0-, 3.0- ja 3.1-sovellusten
vélilld on tosin pieni eroja nastojen
kaytossa. Erilaiset lisdvaihtoehtoiset
toimintatilat tuovat myds uusia vaih-
toehtoja. Datasiirtoa varten USB
C-liitin siséltd nastat USB 2.0-sig-
naaleille ja lisdksi nastat neljdlle no-
pean tiedonsiirron dataparille.

USB-C-liittimen 24 signaalinas-
taa on sijoitettu symmetrisesti liit-
timen neljan keskelld olevan USB
2.0 nastojen (D+ ja D-) ympirille.
Naiden ympidrilld ovat konfiguroin-
tinastat (CC1, CC2) seka vaihtoehto-
tilan hitaat signaalijohtimet (SBU1,
SBU2).

Seuraavaksi liittimessd ovat nel-
ja kayttojannitenastaa (Vbus). Néi-
den ulkopuolella ovat nastat neljélle
suurinopeuksille signaalijohtoparille
(RS/TX1 & RX/TX2). Uloimpana
on neljda maadoitusnastaa.

Liittimen keskelld on neljé nastaa
USB 2.0 liikkennéinnille, mutta ne
liittyvét vain yhteen differentiaali-
pariin standardissa USB 2.0 -liitén-
néssé ja C-tyypin kaapelissa. Nasto-
jaon tuplasti” ettd liittimet toimivat
kumminkin péin.

Nopeutta lisaa

USB 3.1 standardin tarjoamat teo-
reettiset viiden ja kymmenen gigabi-
tin maksisiirtonopeudet toteutetaan
USB-C-liittimessi olevaa kahta no-
pean tiedonsiirron johtoparia pitkin.

Liittimessa olevista neljdstd no-
peasta dataparista kdytetdsin kahta.
Miti pareja kéytetdan USB 3.1-da-
taliikenteeseen, riippuu kaapelin lii-
tantisuunnasta.

Liitdnndn suunnittelussa on tar-
kedd tunnistaa liittimen asento
CC1- ja CC2-nastojen avulla, sekd
ohjata datasignaalit oikeista nas-
toista USB-ldhetinvastaanottimeen
nopeille signaaleille sopivan mul-



tiplekseripiirin kautta.

Viime vuoden lopulla hyvaksytty
ja kuluvan vuoden aikana kayttoon
tulossa oleva USB 3.2 tarjoaa 20
Gbit/s:n teoreettisen datanopeuden.
Se hyddyntaa silloin kaikkia neljad
nopeaa dataparia.

C-tyypin  UFP-perusliitdnnds-
sd CC-nastoja kidytetdsin havaitse-
maan kaapelin suunta ja C-méari-
tysten mukainen toimintatila. DFP
on tehoa syottéva portti, ja se syot-
tdd CC-nastoihin virtaa (80-330 mi-
kroampeeria), jolla se kertoo olevan-
sa virtaa syottiva laite ja paljonko
virtaa se pystyy tarjoamaan viiden
voltin jannitteelld.

UFP on tehoa véylaltd ottava port-
ti, joka maadoittaa CC-nastan 5.1 ki-
lo-ohmin vastuksella.

Yksinkertaisimmillaan ~ yhdelld
komparaattorilla CC1- tai CC2-nas-
tassa jannitteen tunnistuksella voi-
daan tunnistaa kaapelin suunta.
DRP-portti voi toimia tarpeen mu-
kaan DFP- tai UFP-tilassa.

USB-PD-tehonhallinnan  kanssa
CC- (Configuration Channel) nas-
toissa kuljetetaan edelld kuvatun
tunnistusvirran péilld tiedonvaih-
toon 4b/5b BMC-koodattua 300 ki-
lohertsin signaalia SBU-linjat ovat
hitaaseen tiedonsiirtoon tarkoitettu-
ja signaalijohtimia, joita kédytetddn
vain vaihtoehtoistiloissa (alternate
mode).

USB C -kaapelin maksimipituus
voi olla passiivisena 1-4 metrid riip-
puen kaapelissa siirrettdvastd mak-
simaalisesta séhkdtehosta ja datano-
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Kaikki USB-liitintyypit. Ldhde: CUI.
There are very many different standardized USB connectors in use. In the future it is expected that electronic devices will use USB C
and the use of other connectors will will drop over the time. Source: CUI.

Suomalaisyhtié Unigrafin UCD-340 USB C -portin testaami-
seen. Laite on suunniteltu erityisesti DisplayPort-videokuvan ja
sahkénsyoton toiminnan testaamiseen.

The Finnish Unigraf UCD-340 tester is designed for testing po-
wer and DisplayPort video delivery using a USB C connector.

peudesta. Taydelld datanopeudella ja
sadan watin teholla maksimi kaape-
lin pituus voi olla vain metri.

Jos on tarvetta pidemmille kaape-
leille, ne pitdd toteuttaa aktiivitek-
niikalla, jolloin kaapelin péissd ole-
viin liittimiin on integroitu lisdelekt-
roniikkaa.

Tehonsy6tt6 haastavaa

Uuden USB C -liitdnnén erds mer-
kittédvin ominaisuus on tehonsyot-
tokapasiteetin kasvattaminen sataan
wattiin saakka. USB-C-portit voivat
toimia joko virran syottdjind tai ku-
luttajina.

Tehonsy6ton  toteutuksessa on
useita erilaisia tapoja riippuen hie-
man tarvittavasta teholuokasta. Jos
tarvittava teholuokka on alle 15
wattia, tehonsy6ton jdrjestiminen
onnistuu laajennetulla perinteisen
USB-liitdnnén tehonsyotolld viiden
voltin jénnitteell4.

USB 3.1 Gen 1- ja 2-standardit
mahdollistavat 7.5 watin (5V 1.5A)
tai laajennettuna 15 watin (5V 3A)
tehonsy6ton. Kun halutaan suurem-
pia tehoja aina sataan wattiin saak-
ka, tarvitaan kdytinnossd USB-PD-
ohjain.

USB-PD-tehonhallinnassa  lii-
tdnnén padssd olevat laitteet voivat
keskendén neuvotella kayttojannit-
teen saatavuudesta, vaylallad kaytet-

tdvéstd jannitteestd sekd kaytdssd
olevasta teholuokasta CC-nastojen
vilitykselld.

Jéannitteitd voi olla 5, 9, 12 tai 20
volttia ja virtaa aina viiteen ampee-
riin asti. Toiminta alkaa viiden vol-
tin oletusjénnitteelld, jota kdyttden
USB-C-portti pystyy keskustele-
maan liitetyn laitteen kanssa, pitéa-
ko latausjénnite nostaa 9, 12 tai 20
voltin tasolle.

Yli viiden voltin jannitteet pitdd
tarkasti synkronoida péissi olevien
laitteiden kanssa, tai muuten riskind
on laitteen vioittuminen. Kéytannos-
sé jannitteen vastaanottokytkenta pi-
tad toteuttaa koko nimellisen jénni-
tealueen 5-20 voltin hallitsevana
hakkuriteholdhteend, eli kdytdnnds-
sd liitinndn on pystyttdva toimi-
maan 3.5-24 voltin jénnitealueella
ilman ongelmia.

Jos halutaan kéyttoon taydet sata
wattia, kaikkien komponenttien tay-
tyy tukea USB PD -mééritystd (USB
Power Delivery). Se sisaltda sahkoi-
sesti merkityn kaapelin (jossa on si-
sédanrakennettu piiri) joka havaitsee,
kuinka paljon virtaa liitetyt laitteet
kestavit.

Usb-C-laitteet voi siis periaattees-
sa kytked turvallisesti toisiinsa, ja
my0s virransyottd onnistuu molem-
piin suuntiin. Turvallisuus on kuiten-
kin taattu vain, jos padssé olevat lait-
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Nasta Signaali Signaalin | Signaalin kaytt6
suunta USB-sovelluksissa

Al GND Maa

A2 SSTXpl+ Ulostulo USB 3.x SuperSpeed lahetys
(pari 1)

A3 SSTXp1- Ulostulo USB 3.x SuperSpeed lahetys
(pari 1)

A4 VBUS Vayldjannite (+5V)

A5 CC1 Konfigurointikanava 1

Ab D+ «—» USB 2.0 data

A7 D- «—» USB 2.0 data

A8 SBUS1 Ei kaytossa (vaihtoehtotiloja
varten)

A9 VBUS Vayldjannite (+5V)

A10 SSRXp1- Sisaan USB 3.x SuperSpeed
vastaanotto (pari 1)

Al1l SSRXp1+ Sisaan USB 3.x SuperSpeed
vastaanotto (pari 1)

A12 GND Maa

B1 GND Maa

B2 SSRXp2+ Sisaan USB 3.x SuperSpeed
vastaanotto (pari 2)

B3 SSRXp2- Sisaan USB 3.x SuperSpeed
vastaanotto (pari 2)

B4 VBUS Vaylajannite (+5V)

B5 cc2 Konfigurointikanava 2

B6 D+ «—» USB 2.0 data

B7 D- «—» USB 2.0 data

B8 SBUS2 Ei kdytossa
(vaihtoehtotiloja varten)

B9 VBUS Vaylajannite (+5V)

B10 SSTXp1- Ulostulo USB 3.x SuperSpeed lahetys
(pari 2)

B11 SSTXpl1+ Ulostulo USB 3.x SuperSpeed lahetys
(pari 2)

B12 GND Maa

USB C -laiteliittimessa on 24 nastaa. Lahde: Wikipedia.
The USB C connector has 24 pins. Source: Wikipedia.

Maximin Integratedin MAX77596-piiri saa tuottaa kaikki USB PD
-jannitteet (5-20V) koko ajan pailli oleville elektroniikkalaitteille

(1,8/3,3/5.0V).
The Maxim Integrated MAX77596 power supply input voltage
range covers the whole USB PD voltage range (5-20V). It can
generate common electronics power supply voltages (1.8 / 3.3 /

5.0V).
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Silicon Labsin USB-C-kehityskortissa hyédynnetdan EFM8-mi-
kro-ohjainta ja USB-tehonjakelun (Power Delivery, PD) protokol-
lapinoa seka USB Billboard Device -ldhdekoodia.

Silicon Labs has an EFM8 microcontroller based USB-C develop-
ment kit. The kit comes with a USB Power Delivery protocol stack
and a USB Billboard Device source code.

teet ja kaapelit on toteutettu tarkasti
standardin mukaan.

Mikali kaapelia tai padssé olevaa
laitetta ei ole toteutettu oikein tai sii-
nd on kaytetty alimitoitettuja kom-
ponentteja, suurimpien turvallisten
arvojen havainnointi ei valttdméttd
toimi oikein, ja tuloksena voi olla
laiterikko.

Kannattaa siis kéyttdd vaan var-
masti luotettavia kaapeleita ja teho-
l4hteitd. Arvaamattomimpia tapauk-
sia ovat USB-A-USB-C-vilikaape-
lit sekd mikro-USB-USB-C-sovit-
timet. Ne mahdollistavat vanhem-
mille laitteille tarkoitettujen laturien
kayttamisen USB-C-liitdntaa kaytta-
vien laitteiden lataamiseen.

Silti ne eivét valttimattd osaa va-
littdd oikeaa tietoa laturin ominai-
suuksista sdhkod kayttévalle laitteel-
le. Ne voivat johtaa my®os sithen et-
td laturin koko kapasiteettia ei saada
kayttoon tai laturi voi ylikuormittua.

Suurin teho mihin vakiomallisel-
la USB A-C kaapelilla voi padstd on
kymmenen wattia (5V 2A). Jotkut
matkapuhelimet kdyttavét Qualcom-
min QuickCharge menetelmés, jolla
tosin padstddn isompiin teholuokkiin
sdatamalld viyldjannitettd USB PD
-tehonhallinasta poikkeavalla taval-
la.

Vaihtoehtoiset
toimintatilat

Normaalin USB 3.1 toiminnon li-
siksi USB C-liitdnnélle on médritel-
ty joukko vaihtoehtoisia toimintati-
loja, joissa normaalisti USB-liiken-
teeseen kéytettdvid nastoja kiytetddn
muuhun kuin USB-liikenndintiin.
Néamé vaihtoehtoiset toimintatilat
ovat optionaalisia, eikd USB C lait-
teen tarvitse valttdmattd tukea mi-
tddn niista.

Normaali USB C:n vaihtoehtoi-
set toimintatilat on toteutettu siten,

ettd neljdstd suurinopeuksiseen tie-
donsiirtoon kéytettdvan johtoparista
yhtd tai useampaa kéytetddn muu-
hun kuin USB tarkoitukseen. Tamé
voidaan tehdd kun kummankin paian
laitteet sen hyvéksyvit. Perusnasta
jaavit toimimaan kuten ennenkin, jo-
ten esimerkiksi USB 2.0 liikenndinti
toimi edelleen. Laitteet neuvottelevat
vaihtoehtotilojen kdytostd tehonhal-
linnasta huolehtivan USB-PD-ohjai-
men vilitykselld.

Erilaiset vaihtoehtotilat sopivat
eri tarkoituksiin. Displayport (DP-
Alt) on laajimmin kédytetty tapa v-
littdd monitorin kuvasignaalia USB
C-liittimen kautta. Timéa kuvansiir-
totapa tukee 4Kp60 4:4:4 kuvatark-
kuutta DisplayPort 1.3 standardilla.
Sopivien aktiivisten sovitinkaapelien
avulla Displayport-signaalia voidaan
muuttaa esimerkiksi HDMI tai VGA
muotoon.

Thunderbolt 3 kayttad USB C-liit-
timessé sille méaériteltyd vaihtoehto-
tilaa. Se pystyy siirtiméién jopa 40
Gbit/s nopeudella 4xPCle Gen 3 ja
DisplayPort dataa.

Myos HDMI signaalia voidaan
siirtdd USB C liittimen vélityksel-
1a HDMI-ALt tilassa. Tuettu HDMI
standardiversio on HDMI 1.4b, jo-
ka tukee kuvatarkkuutta aina 4K asti.
HML-AL tila mahdollistaa jopa su-
perHML1.0 (8Kp60 ) signaalin siir-
ron USB C liittimen kautta.

Suunnittelu haastavaa
Molemmin péin liitdntdénsd istuva
ja C-tyypin USB-liitin lupaa help-
pokéyttoisyyttd, mutta tuo haastei-
ta laitteiden kehittdjille. Mitéd alyk-
kaampi ja loppukayttéjélle helpom-
pi liitdntd on, sitd tyolddmpi se on
suunnitella.

Lisdéntyneen monimutkaistumi-
sen takia USB-portin toteutuksen
kustannus voi kasvaa merkittavésti
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Kuva 4. Keysightin N8837A USB-PD (Power Delivery) -ohjel-
misto tarjoaa tydkalun, jonka avulla kehittdjat voivat tarkistaa
ja tutkia C-tyypin rajapintoja. Vastaavia ohjelmia saa muidenkin
oskilloskooppialmistajien malleihin.

Keysight Technologies's N8837A USB-PD (Power Delivery)
software allows testing USB C interfaces.

C-tyypin liitinméédrityksen myota.
Sitd lisdd esimerkiksi se, ettd liitin
pitdd toimia kumminkin péin, liitin
voi toimia sekd sisddn- ettd ulostu-
lona datalle ja sdhkolle sekd mah-
dollisuuden muiden kuin USB-sig-
naalien kuljettamisen uutta liitintda
myoten.

USB-C-standardi jétta silti suun-
nittelijalle edelleen laajan liikkuma-
varan sille, millaista dataa liitdnnén
yli voidaan siirtdd. USB-signaalien
liittimiseen. Myds C-tyypin liitti-
meen on useita vaihtoehtoja sekd
USB 2.0-, 3.0- ja 3.1-sovellusten
vélilld on pieni eroja.

Paasiantond kannattaa kuitenkin
aina kéytia sertifioituja komponent-
teja niin ohjaimina kuin liittimissa-
kin. Jos véhdnkadn epdilyttdd, niin
ldhetd suunnittelu USB my®ds serti-
fioitavaksi

Yksinkertaisesta
vaikeampaan

Yksinkertaisimmillaan USB C -lii-
tannalld varustettu laite voidaan to-
teuttaa jos kdytetddn tiedonsiirrossa
vainusb 2.0 -mééritysti, eikd sahko-
tehoa tarvita enenmpéi kuin aiem-
mistakaan USB-liittimista.
Téllainen hidas perustason C-tyy-
pin UFP-liitdntd (upstream facing

port) voidaan toteuttaa vain muuta-
malla erilliskomponentilla, jotka te-
keviit siirtymisen vanhoista B-tyypin
liitdnnoistd yksinkertaiseksi ja edul-
lisiksi.

Téllaisessa yksinkertaisessa
UFP-liitdnnéssé ei tarvita lainkaan
mikro-ohjainta, mutta CC-nastojen
jannitteitd pitdd pystyd monitoroi-
maan. USB 2.0 -sovelluksille voi-
daan kéyttda USB High-Speed -kyt-
kintd kontrolloimaan USB-signaali-
en reititysté esimerkiksi Microchipin
USB3740-kytkimella.

Jos tietoa pitdd siirtdd yli 480
Mbit/s:n nopeudella, pitdéd ottaa jo
kéyttoon suurinopeuksiset tiedon-
siirtolinjat. ~ Oletusarvoisesti vain
yhti ldhetys- ja vastaanottonastapa-
ria (TX ja RX) kéytetdsn USB 3.0-
ja 3.1-dataliikenteeseen. Mitkd nas-
tat ovat kéytossd eri piissé, riippuu
kaapelin liitdntédsuunnasta.

Tyypillisesti tarvitaan 2:1-mul-
tiplekseri valitsemaan oikeat nastat
yhdistettédviksi USB-léhetinvastaan-
ottimeen. USB 3.0- ja 3.1-porteille
tdytyy kdyttdd Super-Speed USB
3.0- ja 3.1-kytkintd USB-signaalien
reitityksen ohjaamiseen. Uusin USB
3.2 standardi tukee kaikkien ldhetys-
ja vastaanottoparien kayttémistd yh-
tdaikaisesti.

Kun halutaan ottaa kayttoon uu-
det suuremmat sahkonsyottomah-
dollisuudet aina sataan wattiin saak-
ka, tulee laitteen teholdhteestd entistd
monimutkaisempi.

Aiemmin USB:sté on voinut luot-
taa tulevan aina juuri viisi volttia, jo-
ten sdhkon kannalta ei ole tarvinnut
valittdd siitd, miten liitettdva laite
néyttiytyy iséntilaitteelle. Jatkossa
samanlaisesta reidstd voi tulla jo-
pa 20 volttia, ja jopa viisi ampeerin
verran.

Jos laite ei pyydéd mitdén, sen pi-
tdisi suunnitella saamaan minimijan-
nite viisi volttia. kun kaikki toimii
oikein. Markkinoiden ensimméinen
USB-C-véyldan buck-boost-lataus-
ratkaisu on Intersilin ISL9237.

Maximin MAX77596 on puoles-
taan yhden sirun hakkuriteholédhde-
piiri, joka pystyy tuottamaan misti
vaan USB PD jannitealueen (5-20V)
jénnitteestd aina pailld olevat lait-
teen elektroniikan tarvitsemat jan-
nitteet (1,8/3,3/5.0V).

Silicon Labs on suunnitellut
oman sovelluspaketin USB C-lii-
tdnndn toteuttamiseen. Esimerkki-
kytkentd hyodyntda Silicon Labsin
EFMS8-mikro-ohjainta, USB-tehon-
jakelun (Power Delivery, PD) proto-
kollapinoa sekd USB Billboard De-
vice -ldhdekoodia.

STMicroelectronics tarjoaa
STM32F0-mikro-ohjaimelleen
X-NUCLEO-USB-PD ohjelmapa-
kettia USB C -liitdinnén tehonsyo-
ton hallintaan. ON Semiconductor
tarjoaa esimerkkitoteutusta, joka
hallitsee sekd USB Power Deli-
veryin (USB PD) tai Qualcomm
Quick Charge -spesifikaatiot. Esi-
merkkikytkentd koostuu NCP1568
hakkuriohjaimesta ja NCP51530
siltaohjaimesta.

Texas Instrumentsin
TPS6598s-piiri sisdltdd USB C te-
ho-ohjaimen (PD) toiminnallisuu-
den, kaapelin asennon tunnistuk-

Piiri Valmistaja Toiminnallisuus

USB3740 Maxim Signaalikytkin https:/www.maximintegrated.com/
ISL9237 Intersil Teholdhde https:/www.intersil.com/

MAX77596 Maxim Teholdhde https:/www.maximintegrated.com/
EFM8 Silicon Labs Ohjainpiiri https:/www.silabs.com/

STM32F0 ST Ohjainpiiri http:/www.st.com/

NCP1568 ON Semiconductor | Teholdhde http:/www.onsemi.com/

TPS65982 Texas Instruments Teho-ohjain ja signaalikytkin | http:/www.ti.com/

SLG59H1302C | Silego Suojapiiri https:/www.dialog-semiconductor.com/

Tassa esimerkkeja tarjolla olevista USB C-piireista.
Examples of available USB C chips.

sen ja nopeiden datalinjojen mul-
timplekserit. Silego on esitellyt suo-
ja- jakytkentépiirin SLG59H1302C
tablet-tietoko-
neita varten. Valmistajan mukaan
SLG59H1302C-piirilld  varustettu
laite ei vaurioidu, vaikka siihen kyt-

dlypuhelimien ja

kettdisiin védrin jopa 20 voltin jénni-
tettd antava teholdhde.

Ohjelmistotuki

Jotta USB-C-liiténtéd voidaan kéyt-
tad tdysimadraisesti, tdytyy laitteiden
ohjelmistojen tukea sitd. Esimerkik-
si Windows 10 ja Windows 10 IoT
tukevat USB 3.1-, USB-C- ja Alter-
nate muotoja.

Windows 10 on 1703 versiosta
lahtien tarjonnut USB C -toimintoi-
hin ohjelmistopohjaisen PD-moot-
torin ja laitepolitiikan hallintaohjel-
man uudella luokan laajennuksella
nimeltd "USB Connector Manager
Type-C Port Controller Interface
Class Extension" (UcmTcpciCx).

Windows-ympéristdssd sinun on
kirjoitettava USB Type-C -porti-
nohjain, jos USB Type-C -laitteis-
tosi toteuttaa fyysisen USB-tyypin
C- tai Power Delivery (PD)- kerrok-
sen, mutta ei toteuta PD-toimituk-
seen tarvittavia tilakoneita.

Windows ympéristossd USB-lai-
teiden laiteohjaimet toteutetaan ker-
nel-mode driver framework (KM-
DF) mukaisesti kéyttden C++ -oh-
jelmointikieltd ja COM-rajapintoja.
Ohjelmointikehitys onnistuu Mi-
crosoftin Visual Studio -ympéristds-
s ja yritys tarjoaa sivuillaan myds
esimerkkejd USB-ajurien toteutta-
misesta. Linkki 16ytyy lehden link-
kipankin kautta,

Linux tukee kahta pédtyyppistd
ohjainta: isénti ja laiteohjaimet. Li-
nuxissa on ollut USB 3.1-tuki vakio-
na alkaen Kernel versiosta 4.6. Li-
siksi PD-tehonhallinnan tukeen on
olemassa lisdosia.

Android tukee USB 3.1- ja
USB-C versiosta 6 Marshmal-
low-kéyttojarjestelméstd  lahtien.
Valitettavasti USB C -porttien ohjel-
mistotuki ei ole tdysin ongelmaton-
ta sulautetuissa ympéristdissé, joten
kannattaa etsid valmiiksi toimivaksi
todettua ratkaisua.

Helpoin tapa on kéyttad sulaute-
tuissa Android-ympéristoissd val-
mista korttia, jossa on integroitu
USB-C liiténtd. Niitd ovat esimer-
kiksi Congatecin Conga-PAS5 Pi-
co-ITX tai conga-SEVAL SMARC
carrier board -alustat, mutta muita-
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Liitanta USB 1.0 uUsB 1.1 USB 2.0 USB 3.0 USB3.1Gen1 | USB3.1Gen2 | USB3.2
=USB 3.0

Julkaistu 1996 1998 2000 2008 2013 2013 2017
Vaihtoehtonimi SuperSpeed | SuperSpeed | SuperSpeed+

(SS) (SS) eli S5+
Nopein signalointinopeus 12 Mbps 12 Mbps 480 Mbps 5 Gps 5 Gbps 10 Gbps 20 Gbps
Kaytannon maksimi datanopeus 0.8 0.8 35 400 400 900 1800
(Mt/s)
Maksimi kaapelin pituus 5 5 5 3 3 1 1
oletuskaapelilla (m)
Maksimipituus USB-C kaapelilla(m) | 4 4 4 2 2 1 1
Maksimitehonsy6ttd 2.5W 2.5W 4.5W 4.5W 4.5W 100W 100W
Maksimivirta 500 mA 500 mA 900 mA 900 mA 900 mA 5:00A 5:00A
Syottéjannite 5V 5V 5V 5V 5V 5-20V 5-20V
Johtopareja tietoliikenteessa 1 1 1 2 2 2 4
Linjakoodaus NRZI NRZI NRZI 8b/10b 8b/10b 128b/132b 128b/132b

Yhteenveto kaikista USB-standardeista. USB C on yhteensopiva kaikkien aiempien USB-versioiden kanssa.
This table is a summary overview of all USB standards. The USB C connector is compatible with all listed USB versions. A USB C connec-
tor is typically used in devices that support USB 3.1 or USB 3.2.

ST P

Avoimen lahdekoodin Wireshark verkkoanalysointiohjelma
soveltuu myos USB-tietoliikenteen tutkimiseen.
The open source network protocol analyzer software Wireshark

can also decode USB protocol.

USB-C can handle
almost everything

The USB Type C is the latest USB
connector type especially for portab-
le devices. The new USB version of-
fers higher data rates (up to 20 Gbps)
and greater power transfer potential
(up to 100W).

Micro USB is widely used in ma-
ny embedded electronic devices. It
is used in industry as an external in-
terface and within devices between
different components.

In practice most of the USB stan-
dard 3.1 devices now use the USB C
connector. According to forecasting

agencies, more than two billion USB
C port devices would be delivered by
2020.

This article article has design infor-
mation for application of USB-C. Also
included is information on develop-
ment programs, test cards, and test
and measurement equipment.
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kin markkinoilta 16ytyy.
Tarvittavien laiteohjainten teko
USB C -liitdnnén kanssa on péa-
piirteittdin samanlaista kuin aikai-
sempien USB-versioiden kanssa.
Esimerkiksi Libusb on avoimen
lahdekoodin C-kirjasto, joka tarjoaa
kehitysvaiheessa helpon pddsyn
USB-laitteisiin normaaleista kéytta-
jan tilassa toimivista ohjelmista.
Libusb tarjoaa padsyn USB-lait-
teisiin Linuxissa, OS X:ssd, Windo-
wsissa ja Androidissa. Se tukee kaik-
kia USB-protokollan versioita.
USB-laitteiden
analysoinnissa on mahdollista hy6-

tietoliikenteen

dyntdd verkkoprotokollien analy-
sointiominaisuuksista avoimen ldh-
dekoodin Wireshark-tydkalua.
Linux-ympéristossd USB-liiken-
nettd voi kuunnella suoraan Wires-
hark-ohjelmalla usbmon kernel-aju-
rin avulla.
Windows-ympéaristdsséa
USB-viylén tietoliikenteestd voi-
daan ottaa analysointia varten kopio
USBcap-ohjelmalla.

Testilaitteita useilta
valmistajilta
USB Type-C liittimen kayttéonotto
vaatii laitesuunnittelussa uusien pro-
tokollien ja kattelymenetelmien tes-
taamista, ja sithen erilaisten oskil-
loskooppi ja muiden testilaitteiden
valmistajat ovat vastanneet.

Keysightin Infiniium S-, V- ja
Z-sarjan oskilloskooppeihin tarjo-
taan N8837A USB-PD (Power De-
livery) -ohjelmistoa, jonka avulla
kehittdjat voivat tarkistaa ja tutkia
C-tyypin rajapintoja.

Rohde & Schwarz tarjoaa USB
C -liitdnnén vaatimustenmukai-
suuden testausratkaisuna GRL:n

GRL-USB-PD-analysointiohjel-
mistoa. Se toimii RTE- ja TRO-sar-
jan digitaalisen oskilloskooppien
kanssa.

Tektronixin USBSSP-TX- ja
USB-TX-automaattiset ~ ldhetin-
ratkaisut tarjoaa tavan validoida
USB 3.1 T-tyypin iséntéohjaimia
ja laitteita valmistajan MSO/DPO/
70000DX/SX-sarjojen  oskillos-
koopeilla.

Suomalainen Unigraf valmistaa
integroitua testilaitetta UCD-340 uu-
den USB C -portin ja siind toimiva
DisplayPort-liitdnnén kuva- ja déni-
siirron testaamiseen.

Unigrafin uusi UCD-340 USB-C
External Power Test Unit yksik-
ko pystyy toimimaan sdddettéva-
né teholdhteend ja kuormana aina
20V/5A saakka.

Microsoft suosittelee USB C -ke-
hityssivuillaan kdyttdmaan USB C
-ajurien testaamisessa Arduino Me-
ga -kehityskorttiin liitettdvad MC-
CI Model 3101 Type-C Connection
Exerciser lisdkorttia sekd Microsof-
tilta MUTT USB Tool -tydkalua.

Artikkelin kirjoittaja Tomi Engdahl

toimii Netcontrol Oy:ssd tuotekehi-
tysinsinoorind.

u Linkkipankki

Uusiteknologia 1/2018 linkkipank-
kiin on keratty artikkelissa mainittu-

jen USB-C-piiri- ja liitinvalmistajien

seka testaus- ja kehitysohjelmien
tuottajien nettiosoitteet. Mukana
on myos sovellusartikkeleita.
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IPvé tuo apua loT- ja 5G-verkoihin

Uusi internetin IPvé-protokolla on ollut tulossa
Idhiaikoina jo Iéihes 20 vuoden ajan, mutta vasta
nyt sitd tullaan tosissaan tarvitsemaan. Entiset
IPv4-osoitteet loppuvat ja uusi loT-maailma kol-
kuttaa jo ovella miljoonine IP-laitteineen.

m TOMI ENGDAHL

toimitus@uusiteknologia.fi

Internetissé on télla hetkelld kiinni
noin kaksi kertaa enemman laitteita,
kuin mité nykyisen [Pv4-protokol-
lan osoiteavaruus tukee, ja laitteiden
maéérin ennustetaan kaksinkertaistu-
van léhivuosina.

IPv6 lupaa ratkaista osoitepu-
lan, mutta se on vain yksi pieni asia
isossa kokonaisuudessa. IPv6-pro-
tokolla on vilttdméaton tekniikka,
jotta 5G-verkkon ja IoT:n tarjoamat
uudet mahdollisuudet saadaan kéyt-
tajille.

Ei lyonyt itsedan heti lapi
Odotettua IPv6:n nopeaa kaytto-
ottoa ei tullut. Vaikka Internetiin

liitettyjen laitteiden mééré yleistyi
réjahdysmdisesti. [P-osoitteet eivét

lopulta loppuneetkaan kesken, silléa
[P-osoitteita opittiin kiyttiméaan en-
tistd tehokkaammin.

Koska osoitteet eivét loppuneet,
ei ollut pakottavaa tarvetta muuttaa
olemassa olevaa tekniikkaa. Siksi
monia [Pv6:n uusista tekniikoista
on yritetty sovittaa, tosin vaihtele-
valla menestykselld nykyisen IPv4:n
kanssa.

Merkittavd keksintojd IP-osoit-
teiden tehokkaammassa kaytdssd
oli niiden dynaaminen jakaminen
DHCP-protokollalla sekd osoitteen-
muutostekniikan (NAT) laaja kéyt-
toonotto.

NAT-tekniikka mahdollisti, ettid
kodin tai yrityksen verkko tai suuri
madrd matkapuhelimia voitiin saada
nakymédn Internetiin vain yhdelld
julkisen verkon IP-osoitteella. Talla

tavalla voitiin sdéstad [P-osoitteita ja
tarjosi myos hiukan parantunutta tie-
toturvaa, mutta rikkoi perinteisen In-
ternetin padsté-padhan-periaatteen.
Internetiin liitetyt laitteet ovat ta-
voitettavissa [P-osoitteellaan niin,
ettd yhteyksié voidaan avata vapaasti
kumpaan suuntaan tahansa. NAT:n

takana oleva laite pystyy avaamaan
yhteyksid ainoastaan Internetiin
péin, mutta Internetisté péin niité ei
pystyté tavoittamaan ilman erityis-
jarjestelyjd. Tama ei ole ongelma
normaalille verkkosivujen surffaa-
miselle, mutta esimerkiksi IoT-so-
velluksissa se on aiheuttanut monia

Traffic Class

Flow Label

Payload Length

Next Header| Hop Limit

IPvé6-paketin otsikkorakenne nyt kdytossa olevaan IPv4-proto-
kollaan ndhden rakenteeltaan yksinkertaisempi mutta kooltaan
hiukan suurempi. Lihde: Wikipedia.

An IPv6 packet header is simpler but bigger that what is used in
IPv4 protocol. Source: Wikipedia.
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Uudenlainen 6rd-tekniikka mahdollistaa ettd IPv6-palvelujen tarjoamisen vaikka osa teleope-
raattorin omasta verkosta tukisi ainoastaan vanhempaa IPv4-protokollaa. IPvé-liikenne voidaan
ns. putkittaa IPv4-verkon yli asiakkaan reitittimesta runkoverkon reitittimeen. Telia kayttaa 6rd

-tekniikkaa. Lahde: Wikipedia.

New érd technology makes it possible to provide IPv6 network services over networks that sup-

port only the older IPv4 protocol.

Nordic Semiconductorin nRF52840 piiriin pohjautuva Particle Mesh loT-alusta tukee IPv6-tekniik-
kaa ja Thead-loT-protkollaa Bluetooth-yhteydella.
Particle Mesh platform employs Nordic’s nRF52840 and uses IPvé based Thread loT protocol over

Bluetooth language.

haasteita.

Perinteisen Internetin tietoliiken-
nemallin rikkominen oli mahdolli-
sesti yksi syy, joka johti nykyisen
pilvikeskeosen IoT-mallin yleisty-
miseen. Pilvikeskeisessd mallissa
IoT-laitteet avaavat ja joutuvat ylla-
pitdmaén jatkuvaa yhteyttd pilvipal-
veluun, jotta kaksisuuntainen reaa-
liaikainen tiedonsiirto pilven kanssa
onnistuisi.

Liséksi lahes kaikki [oT-laitteiden
vilinen tiedonsiirto kulkee pilvien
kautta, eivitkd suorat laitteelta toi-
selle yhteydet onnistu kuin erikois-
tapauksissa.

IPv6 tarjoaa mahdollisuutta to-
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teuttaa [oT-laitteiden véliset yhtey-
det joustavasti ilman pakollista pil-
ved vilissd. Kun jokaisella IoT-lait-
teelle annetaan julkisesta verkosta
tavoitettavissa oleva IPv6-osoite,
voidaan loT-solmut saada helpos-
ti lilkkenndimédén suoraan toistensa
kanssa.

Kun IPv6 on kdytoss, niin jokai-
sella laitteella on oma osoite ja sii-
hen saadaan suora kaksisuuntainen
yhteys. Esimerkiksi kameravalvon-
tasovelluksessa valvomo voi avata
yhteyden mihin tahansa haluamaan-
sa kameraan heti kun siti tarvitsee.

Kameroiden tietoliikennettd ei
tarvitse kierrdttdd pilvipalvelimen

kautta eikd niiden tarvitse olla sithen
jatkuvasti yhteydessé. Sama periaate
toimii monissa usissa loT-sovelluk-
sissakin.

Laitteiden toimivat kaksisuuntai-
set yhteydet edellyttdvit 5G-verkos-
sakin sitd, ettd IPv6 on kiytossa.

IPv6:n avulla voidaan nopeuttaa
IoT-verkon palveluita, koska yhtey-
det IoT-laitteiden valilld voivat kul-
kea eheénd ja ilman turhia viiveitd
sekd parhaassa tapauksessa tdysin
paikallisesti.

Yhteyden aloittamiseksi téytyy
tietdd yhteyden toisen pain IP-osoi-
te. Se voidaan saada esimerkiksi jul-
kisesta nimipalvelusta, omasta yksi-

tyisestd nimipalvelusta tai vaikka
lohkoketjuun talletetuista IoT-ver-
kon konfiguraatiotiedoista.

Yhteyden turvallisuuden takaami-
sessa ja yhteyden péiden tunnistami-
sessa, voidaan hyodyntid protokol-
laan sisdén rakennettuja [PSec-tek-
niikoita.

Kaiannekohta vuonna
2015

Suomessa vuoteen 2015 saakka ra-
joituksena IPv6-kdytolle oli, ettd
operaattorit eivét tarjonneet IPv6-tu-
kea laajasti tavallisiin liittymiin.

Tilanne parani vuonna 2015 jal-
keen, jolloin kansallisena IPv6-péi-
vénd Elisa ja DNA kertoivat alka-
vansa tukemaan IPv6-protokollaa
liittymissddn. TeliaSonera vastasi
tdhdn haasteeseen tarjoamalla myds
omaa ratkaisua IPv6:n saamiseksi
liittymiin.

Viestintdvirasto on antanut suo-
situksen operaattoreille, jotta ne
aloittaisivat IPv6-yhteyksien tar-
joamisen oletusarvoisesti kulutta-
jille suunnatuissa liittymissd. Kan-
sallisen IPv6-kdyttoonoton avulla
IPvé6-liikenteen médrd on kasvanut
Suomessa huomattavasti parin vii-
me vuoden aikana.

DNA on ollut IPv6:n tienraivaa-
jan asemassa Suomessa. Kesikuussa
2015 DNA otti IPv6:n kéyttoon sekd
matkaviestin- ettd kaapeliverkossa.

Vuoden 2017 lopussa DNA:n
matkaviestinverkossa saavutettiin
miljoonan yhtiaikaisen [Pv6-kiyt-
tdjan maara.

DNA:n Valokuitu Plus -verkossa
yhtaaikaisia [Pv6-kayttdjid on tois-
tuvasti enemmaén kuin kaksisataatu-
hatta. Vuosi sitten IPv6 Forum pal-
kitsi DNA:n Jim Bound -palkinnolla
[Pv6:n kiyttdonotosta.

Suomalaisista yrityksistd myds
pilvipalveluntarjoaja
Creanova Hosting Solutions ja Eli-

Ficolo,

sa ovat saaneet IPv6 Forumin IPv6
World Leader -palkinnon.

IPv6-kéyttdjien méadrdd kasvat-
taa erityisesti mobiilipéitelaitteiden
nopea kehitys. Lahitulevaisuudes-
sa loT-laitteet tulevat myds kasvat-
tamaan [Pvo6-liitettyjen laitteiden
maaraa.

IPv6-protokolla on enenevéssé
maédrin oletusarvoisesti paélld uusis-
sa padtelaitteissa. Useimmat suositut
verkkopalvelut kuten, kuten esimer-
kiksi Netflix, YouTube ja Facebook
tukevat sité.

Kun kéyttdja ottaa yhteyttd
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Ciscon suositus IPv4+IPvé6 verkon toteutukselle. Usein mobii-
liverkossa asiakkaan IPvé liikenne paasee suoraan Internetiin,
mutta IPv4 liikenne joutuu kulkemaan NAT-palvelun lapi.
When mobile network supports IPvé, the IPvé6 traffic can be
directly to the Internet, but due lack of IP addresses IPv4 traffic
needs to go though the NAT. Source: Cisco

web-palvelimeen nimelld, niin ni-
mipalvelu palauttaa tiedon palvelun
[Pv4 ja mahdollisista IPv6 osoitteis-
ta.

Jos IPv6-osoite 10ytyy, sitd yri-
tetddn ensisijaisesti kéyttdd. Hyvin
monet Internetin suosituimmista pal-
veluista tukee yhteyksié seké [Pv4-
ettd IPv6-protokollilla.

Pari vuotta sitten kirjoittaja kytki
tietokoneensa uuden asunnon Inter-
net-liittymé#n ja sai havaita muutok-
sen tapahtuneen.

Tietokone sai suoraan [Pv6-osoit-
teen, koska DNA:n toimittamassa
laajakaistayhteydessa oli IPv6-tuki.

Uuden IPv6:n hyddyntéminen ji
tosin aluksi vihdiseksi, koska kodin
muu laitteet oli tehty vain IPv4-tek-

niikkaa tukeviksi, ja palomuuri paés-
ti lépi vain IPv4-protokollaa.

Tilanne on kuitenkin muuttunut,
silld artikkelia varten IPv6-yhteys-
testisivuja kiytetdessd Windows 10
tietokone otti suoraan [Pv6-yhtey-
den Internetiin.

Téami onnistui vaikka palomuu-
rini padstd 1api vain [Pv4-litkennet-
td, silld tietokoneeni pystyi sen lépi
muodostamaan automaatisesti IP-
v6:n Internettiin Toredo-tunneloin-
nin avulla. Taustalla oli varmasti,
ettei sitd oltu erikseen yritetty estda.

Sovellukset IPvé6-aikaan

Yleiskéyttoisin tapa ottaa IPv6
kéyttoon on, ettd sulautettu laite tu-
kee tulevaisuudessa sekd IPv4- ettd
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Wireshark verkkoanalysaattori tukee monipuolisesti IPvé liiken-

teen analysointia.

The Wireshark network analyzer software supports IPvé.

[Pv6-protokollia yhtdaikaisesti.
Kéytannossa kaikki tietokonei-
den ja mobiililaitteiden kéyttojarjes-
telmét toimivat oletusarvoisesti niin
[Pv4 ja IPv6:ssa. Sulautetuissa Win-
dows- ja Linux-laitteissa on kéytto-
jarjestelmén asetuksista kiinni, onko
[Pv6:n tuki IPv4:n liséksi mukana.
Tarjolla olevissa IoT-laitteissa
voi kuitenkin olla kéytdssa pelkds-
tddn IPvo6-tekniikka. Esimerkiksi
Thread-protokollaa kayttavét lait-
teet tai kokonaan puhtaalta poydaltd
suunnitellut IoT-ratkaisut.
Tulevaisuutta ajatellen kaikki ait-
teet kannattaa suunnitella siten, et-
td jarjestelmd kayttda sisdisesti aina
IPv6-osoitteita, mutta tarjoaa yhdys-
kaytavilld yhteyden [Pv4-verkkoon.

Omakohtaisia kokemuksia IP-protokollasta

Internetin  kehitys lahti liikkeelle
70-luvulla alussa pienelle kaytta-
jaryhmille suunnattuna tekniikka-
na. Samalla syntyi kdytGssa oleva
IP-standardi. Viela 80-luvullakin nah-
tiin, etta IPv4-protokollan 32-bittisen
osoiteavaruuden tarjoamat 4,3 mil-
jardia mahdollista IP-osoitetta riitti-
vat pitkalle tulevaisuuteen.
1990-luvun alussa Internetin lah-
ti kuitenkin leviamaan paljon alku-
perdisia suunnitelmia laajempaan
kayttoon. Internetin standardointi-
organisaatio IETF naki edessa olevan
osoitepulan, ja ryhtyi jo vuonna 1994
kehittdmaan ratkaisuksi uutta Inter-
net-protokollaa, joka sai nimeksi In-
ternet Protocol versio 6 (IPvé).
Ensimmaiset IPv6-standardit IETF

julkaisi joulukuussa 1995, ja vuoden
1998 joulukuussa IPvé6 oli saanut jo
suhteellisen kayttokelpoisen muo-
don. Samalla sita ryhdyttiin markki-
noimaan IPvé Forum -organisaation
voimin kayttoon.

Tuohon samaan olin t6issa Nokia
Research Centerissa, jossa IPv6 nah-
tiin selkeasti tulevaisuuden tekniikka-
na. Olin mukana rakentamassa myos
IPvé6-kokeiluverkkoa, joka mahdol-
listi Linux-tietokoneiden viestimisen
toistensa kanssa uudentyyppisella
IPvé6-protokollalla.

Linux oli tuohon aikaan kaytannos-
sa ainoita kayttojarjestelmia, jossa oli
jotenkin toimiva IPvé-protokollapino.
Testeissa sekin osoittautui puutteelli-
seksi verrattuna jatkuvasti muuttuviin

standardeihin.

Kaytannossa IPvé:n kayttoonot-
to merkitsi, ettd kayttojarjestelman
ytimeen piti tehda itse muutoksia.
Pienella virittelylla kulloinenkin Li-
nux-versio saatiin lopulta osaksi
IPvé6-pohijaista verkkoa.

Tuossa vaiheessa naytti vaajaa-
mattomalta, etta IPvé tulee kayttoon
muutaman seuraavan vuoden aikana,
koska IPvé osoite oli 128-bittinen ja
tarjosi t yli 340 sekstiljoonaa (272128
IP-osoitetta). Eli osoitteita enemman
kuin riittavasti hurjimmillekin loT-vi-
sioille. Tai sitten historia toistaa itse-
saan jaldydamme tulevaisuudessa uu-
denkin IP-version rajoitukset.

Tomi Engdahl

Jotta IPv6:n kéyttdonotosta olisi
hyotyd, sovellusohjelmat olisi koo-
dattava siten, ettd ne osaavat hyo-
dyntéd IPv6-protokollaa. Monet ny-
kyisistd ohjelmistoista on jo tehty
tukemaan IPv6-protokollaa. Omi-
naisuudet on vain otettava kayttoon.

[Pv6-tuki on mukana ainakin uu-
simmissa  avoimen léhdekoodin
verkko-ohjelmissa. IPvo-tuki pitda
olla vain kddnnetty mukaan ja kon-
figuroitu kéyttoon. Yleisten palve-
luohjelmistojen IPv6-tuki on usein
varsin yksinkertaista ottaa kiyttoon.
Palvelun IPv6-tuen julkaiseminen
tapahtuu lisddmalld palvelimelle
vain AAAA-tietue nimipalveluun.

Miten sovellukset
tukemaan ja milla
tyokaluilla?

Normaalitilannetta suuremman
haasteen IPv6-aikaan siirtymiseen
voivat muodostaa yritysten itse ke-
hittdimét ohjelmistosovellukset.

Uuteen IPv6:een siirryttiessa ta-
ma tarkoittaa, ettd ainakin matalan
tason verkkoliikennettd kisitteleva
koodia pitdd muuttaa. Hyvéssa ta-
pauksessa muutokset voivat rajoittua
perusasetuksiin, koska IP-kerroksen
vaihtaminen ei pitéisi nikyd sovel-
lustason protokollassa.

Toki on aina tapauksia, joissa so-
vellusprotokollatason koodiin voi-
daan joutua koskemaan tiukemmin-
kin. Esimerkiksi sovellus haluaa
vaikka rajata ketkd saavat ottaa sii-
hen yhteyttd IP-osoitteen perusteel-
la.

Liséksi itse sovelluskoodin lisaksi
ohjelman konfigurointiliittymda se-
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ké tapahtumalistojen késittelyéd saa-
tetaan joutua muuttamaan tukemaan
pidempid verkko-osoitteita.

Useissa tapauksissa verkkoraja-
pintakoodin muokkaus on kuitenkin
suhteellisen yksinkertaista ja melko
suoraviivaista koodaustyota.

Usein paljon suurempi ja vai-
keammin arvioitava tyd on konfigu-
raatiokdyttoliittymien, laitteiden hal-
lintaan kdytettdvien aputydkalujen ja
kéyttdjadokumentaation péivittdmi-
nen testauksineen.

Kéytetyissd ohjelmointikielissé ja
kirjastoissa paljon eroa sille kuinka
paljon koodia tdytyy muuttaa. Esi-
merkiksi Java on siséltinyt Java 2
-versiosta 1.4 ldhtien IPv6-tuen.
Teoriassa hyvin toteutettuihin oh-
jelmiin ei pitdisi tarvita merkittévid
muutoksia.

My®6s Microsoftin .NET-ympéris-
to on sisdltdnyt pitkddn IPv6-tuen.
Samoin on jos sovellus on tehty
PHP:114 tai node.js:114, jolloin ei pi-
tdisi olla suuria ongelmia odotetta-
vissa. C- ja C++ -ohjelmien kohdalla
siirrettdvyys IPv6-maailman riippuu
ohjelman toteutuksesta.

Jos verkon palveluiden kayttoon
kéytetddn valmiita korkeamman ta-
son kirjastoja (esimerkiksi curl) ja
nimellé haettavia resursseja, voi olla
ettei tarvita mitdan muutoksia. Teh-
tdva voi rajoittua sithen ettd varmis-
taa ettd kéytdssd on tarpeeksi uusi

IPv4 koodin muutettava toiminto

Korvaava IPv6 yhteensopiva koodi

AF_INET AF_INET6
PF_INET PF_INET6
INADDR_ANY inéaddr_any

struct sockaddr_in

struct sockaddr_iné

struct in_addr

struct in6_addr

inet_aton() inet_pton()
inet_addr() inet_pton()
inet_ntoal() inet_ntop()
gethostbyname() getaddrinfo()
gethostbyaddr() getnameinfo()

INADDR_BROADCAST

Kayta tilalla IPvé multicast

Taulukko. Ohjeita IPv4:n C-koodin muuttamiseksi IPv6-yhteensopivaksi

This table gives instructions how to convert a C program with IPv4 networking code to support
IPv6 networking. On the table the left column shows code keywords used for IPv4 networking and
the right column shows the code that should be used instead for IPvé6 networking.

kirjastoversio, johon on kdinnetty
mukaan [Pv6-tuki.

Jos péivitettdvd Linux-sovellus
kasittelee verkkoliikennettd suh-
teellisen matalan tasolla Socket API
-rajapinnan kautta, tdytyy téhdn ra-
japintaan liittyvét kutsut koodata
uusiksi. Syynd on, ettd rajapinnan
kayttdmét tietorakenteet sekd osa
toiminnallisuuksista eroavat [Pv4:n
jaIPv6:n vililla.

Monet sulautetut C- ja C++-kie-
lelld kirjoitetut matalan tason oh-
jelmistot on kirjoitettu usein vain
32-bittisille [Pv4-osoitteille. Nyt ne
tdytyy péivittdd tukemaan 128-bitti-
sid osoitteita, jotta [Pv6-protokollaa

Start to use IPv6 now

IPvé is a new Internet protocol ver-
sion that has been coming soon for
nearly 20 years. The new protocol
has been introduced because lack of
free IPv4 addresses.

There are currently about twice as
many devices on the Internet as the
current address of the IPv4 protocol
supports, and the number of devices
is expected to double in the next few
years.

IPvé6 promises to solve the clutter
but it's just one small thing in the big
picture. The IPvé protocol is a neces-
sary technology to be able to use the
new opportunities promised by the
5G network and loT.

IPvé6 offers the ability to flexibly
connect between loT devices without
compulsory cloud connection.

When an IPvé address accessib-
le to a public network is provided to
each loT, the loT nodes can easily be
operated directly with each other.

When IPvé is enabled, each device
has its own address and provides a
direct two-way connection.

IPv6 has a huge 128-bit add-
ress space. It means that we have
enough addresses for each device to
have multiple addresses. In an IPv4
network the device typically has one
IP address. In IPvé network each de-
vice typically has several addresses in
use simultaneously.

However, IPv6 did not become
more common with the original vi-
sion, because in many places there
was no need to move to the new te-
chnology.

One issue has been that because
IPv4 and IPvé protocols are diffe-
rent, the IPv4 network can not dire-
ctly connect to the IPvé network. To
make IPv6 to work we need that de-
vices, software and networks support
it properly.
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voitaisiin hyddyntaa.

Useissa vanhoissa [Pv4-sovelluk-
sissa sovellus tayttdd yksitellen tarvi-
tavat struct sockaddr -tiedot, mutta
myds tdmé toiminnallisuus kannat-
taa kirjoittaa uudelleen. Korjaus kan-
nattaa tehd eri IP-versioiden kanssa
yhteensopivaa getaddrinfo-funktiota
kayttden. Ylempénad oleva taulukko
tarjoaa ohjeita IPv4 C -koodin muut-
tamiseksi IPv6-yhteensopivaksi.

Tulevaisuus on pitkain
rinnakkaiseloa

Télld hetkelld Internetissd IPv4 on
edelleen vallitseva protokolla, mut-
ta IPv6-kayttd on voimakkaasti kas-
vamassa.

IPv4-protokollaa tullaankin kayt-
tdméaén [Pv6:n rinnalla mité toden-
nakdisimmin ainakin  kymmenen
vuotta.

Maailmassa on kaytdssd hyvin
paljon IPv4-tekniikkaan perustuvia
laitteita ja jarjestelmid. Esimerkiksi
teollisuuden verkot, joissa on tyypil-
lisesti paljon eri ikdisid laitteita.
tulevat
olemaan hyvin pitkdéin Pv4-+IPv6

Teollisuuden ratkaisut

-yhdistelméverkkoja. Ne tulevat ole-
maan myds yksi haasteellisimmista
ylldpitotehtavista.

Téllaisissa sekoitetussa verkoissa
tulee varmistaa, ettd molemmat ym-
péristot ovat jatkuvasti turvallisia ja
synkronoidussa tilassa keskendén.

Nykypdivan kayttojarjestelmat
tukevat ja pystyvét suorittamaan
[Pv4- ja IPv6-protokollia samanai-
kaisesti automaattisesti ilman kayt-
tdjdn apua.

On hyvin olla mahdollista, ettd
monen yrityksen verkosta l6ytyy
tuntematonta IPv6-liikkennettd, jota
ei ole edes arvattu etsid.

Ei korvaa kokonaan
IPv4:sta

Suurin osa nykypéivén laitteista tu-
kee IPv6:ta. Monet kayttévat sitd
oletuksena, joka voi aiheuttaa myds
ongelmia.

Jos organisaatio on tictdmaittddin
tai vahingossa sallinut [Pvo6-liiken-
teen padsyn verkkonsa, voi téllainen
laite olla alttiina verkkohyokkayksil-
le. Kaiken lisdksi [Pv4-liikenteeseen
keskittyvé IDS (Intrusion Detection
System) ei edes havaitsisi siti.

Yhteiskdyttd tuo verkkojen yl-
lapitédjille haasteita ja lisdd verkon
hallintaty6td. Sekoitetussa IPv4- ja
IPv6-ympiéristossi laitteiden fyysi-
set verkkotopologiat ovat samoja,
mutta loogiset topologiat voivat olla
hyvinkin erilaisia.

Asetusten ja sddntojen muutoksil-
la voi siksi olla arvaamattomia vai-
kutuksia, koska IPv6 verkon tieto-
turvamalli on hiukan erilainen kuin
nykyisissd verkoissa. Se voi tuoda
isojakin haasteita nykyiseen IPv4
tilanteeseen tottuneille.

Artikkelin kirjoittaja Tomi Engdahl
toimii Netcontrol Oy:ssd tuotekehi-
tysinsinoorind.

u Linkkipankki

Uusiteknologia 1/2018 linkkipan-
kissa on listattuna IPv4- ja IPv6-pro-
tokollaan liittyvia linkkeja ja ohjeita
sovellusmuutoksiin seka tarvittaviin
tyokaluihin. Mukana on linkit myos

artikkelissa mainittuihin kuva- ja

taulukkolahteisiin.
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SIGNAALIGENERAATTORIT

Signaaligeneraattorit ovat oskilloskooppien ja yleismittareiden ohella
vdlttdmdttomid perusinstrumentteja kaikessa elektroniikan testaukses-
sa ja kehitystyossd. Signaaligeneraattori voi olla yleiskdyttoinen, tai eri-
koistunut laite, jolla voidaan muodostaa erityyppisid videosignaaleja tai
jopa uudentyyppisid 5G-verkkojen signaaleja.

toimitus@uusiteknologia.fi

! T KRISTER WIKSTROM

Signaaligeneraattoreiden valikoima
on niin laaja ja monipuolinen ettd
sopivan signaaligeneraattorin valin-
ta on tyolds ja paljon asiantuntemus-
ta vaativa tehtava.

Hintahaarukka on my®6s tavatto-
man leved, alkaen muutamasta eu-
rosta aina satoihin tuhansiin euroi-
hin. Erityyppisille signaaligeneraat-
toreille on vakiintunut joukko nimi-

tyksid, joiden merkitys helposti jaa

varsin hdmaréksi.
Léhtokohtaisesti

raattorin tehtéva ja tarkoitus on ke-

signaaligene-

hittad jaksollisia aaltomuotoja. Sig-
naaligeneraattori voi olla yleiskéyt-
toinen kuten funktiogeneraattori, tai
erikoistunut muodostamaan tietyn
tyyppisid signaaleja kuten videosig-
naalit.

Uusimmissa tietoliikenneproto-
kollissa kuten 5G signaaleissa on
sangen monimutkaisia elementte-

ja ja modulaatioita. Testisignaalien
muodostamiseen tarvitaan alan uu-
sinta uutta edustavia signaaligene-
raattoreita, joita tavallisesti kutsu-
taan vektorisignaaligeneraattoreiksi.

Funktiogeneraattorit

Funktiogeneraattoria ~ (waveform
generator tai function generator) voi
pitéd signaaligeneraattoreiden perus-
kaurana. Halvinkin laite voi tyypil-
lisesti muodostaa neljé4 erityyppistd

jaksollista signaalia: sini, sahalaita,

Testisignaalia

suorakulma- eli kanttiaalto, ja kol-
mioaalto.

Jokseenkin kaikissa funktiogene-
raattoreissa signaaleja voi moduloi-
da eri tavoin, tyypillisesti amplitu-
di-, taajuus- ja vaihemodulaatiolla.
Kanttiaallolla voi moduloida pulssin
pituutta tai pulssisuhdetta.

Generaattorin signaali voi olla
jatkuva tai purskemuotoinen, jos-
sa liipaisun jdlkeen toistetaan tietty
maérd jaksoja. Signaalin taajutta voi
useimmissa laitteissa ohjata ulkoi-
sella tasajénnitteelld ja lisdksi voi
valita taajuuspyyhkdisyn, jossa taa-
juus kasvaa tai laskee lineaarisesti
ajan funktiona.

Yksinkertaisimmissa, analogia-
tekniikkaan perustuvissa funktiog-
eneraattoreissa perusaaltomuoto on
kolmioaalto, joka on helppo kehittdd
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Saksalaisen Aaronian BPSG on ainutlaatuinen, paristokayttéinen
suurtaajuusgeneraattori, jonka suurin signaalitaajuus on kuusi
gigahertsia. Oikealla on laitteen OEM-versio, jota voi kdyttaa
osana jotakin muuta laitteistoa.

The BPSG (Battery Powered Signal Generator) from German ma-
nufacturer Aaronia is a unique RF signal generator with a range of six
gigahertz. To the right is an OEM version of the device.
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SMC100A on Rohde & Schwarzin suurtaajuusgeneraattori, jonka
taajuusalue ulottuu 3,2 gigahertsiin.
The SMC100A from Rohde & Schwarz is a RF signal generator with a

range up to 3.2 gigahertz.

latamalla ja purkamalla kondensaat-
toria vakiovirralla.

Kolmioaallosta on helppo muo-
dostaa kanttiaaltoa ja sahalaitaa ana-
logisella jannitevertailupiirilla. Sini-
signaalin muodostaminen on moni-
mutkaisempaa, mutta esimerkiksi
diodikytkennalld

kolmioaallosta voi muokata kohta-

epalineaarisella

laisen ”’puhdasta” siniaaltoa.
Vapaan aaltomuodon funktiog-

eneraattorissa (arbitrary function

generator) kayttdji voi vapaasti

madritelld jannitteen aaltomuodon
ajan funktiona. Jénnite eri pisteissd
signaalin jaksolla tallennetaan digi-
taalisina lukuarvoina perakkéisiin
muistipaikkoihin, ja luetaan sitten
muistista haluttuun tahtiin.
Digitaaliset lukuarvot muunne-
taan analogisiksi jannitteiksi digi-
taali-analogiamuuntimella. Vapaan
aaltomuodon toiminto on kaytettd-
vissi jokseenkin kaikissa uudem-
missa funktiogeneraattoreissa, mut-
ta suorituskykyisimmét funktioge-

Kiinalaisen Rigolin vapaan aaltomuodon funktiogeneraattori
DG5352, jonka suurin taajuus on 350 megahertsia.
The DG5352 from Chinese manufacturer Rigol is an arbitrary wave-

neraattorit toimivat lahtokohtaisesti
g vapaalla aaltomuodolla.
i il Vapaan aaltomuodon ohjelmointi
voi olla sangen tydlésté ja virheal-
tista ja joissakin tapauksissa voi olla
vaikea selvittdd mitké ovat jakson eri
pisteiden lukuarvot. Apua tarjoavat
joidenkin valmistajien apusovelluk-
set, joissa PC-sovelluksessa voi eri
tavoin havainnollisesti méarittad aal-
tomuodon, esimerkiksi piirtdmélla.
Joidenkin valmistajien laitteissa
on valmiiksi ohjelmoituna kokoelma
aaltomuotoja. Tastd on ddriesimerk-
ki saksalaisen valmistajan PeakTech

form generator with an upper frequency of 350 megahertz.

kymmenien gigahertsien taajuuk-
sia. Perusmodulaatiot kuten ampli-
tudi-, taajuus- ja vaihemodulaatio
eivit nekdin riitd uusien tietoliiken-
nelaitteiden testauksee, vaan lisdksi
tarvitaan erilaisia vektorimodulaati-
oita, esimerkiksi QAM (Quadrature
Amplitude Modulation).
Suurtaajuusgeneraattorit antavat
ldhtdkohtaisesti sinisignaaleja, joita
voi moduloida monipuolisestri eri
tavoin. Perusgeneraattoreissa taa-
juusalue ulottuu tyypillisesti kuu-
teen gigahertsiin, huippulaitteissa jo-

(Rohde & Schwarz SMW200A).
Saksalainen Aaronia on tunnettu
monista sangen omaperaisisté suur-
taajuusmittalaitteistaan ja signaali-
generaattori BPSG (Battery Powe-
red Signal Generator) jatkaa tété pe-
rinnettd. BPSG on erittdin pieniko-
koinen, kimmeneen mahtuva, paris-
tokduttdinen kuuden gigahertsin taa-
juuteen yltdva signaaligeneraattori.
Aaronian laitteessa ei ole min-
kédnlaisia painikkeita tai muuta
kayttoliittymad, vain koaksiaaliliitin
antsignaalia varten ja USB-liitin lait-

Keysightin M3203A on esi-
merkki PXI-yksikkdon raken-
netusta vapaan aaltomuodon
funktiogeneraattorista. Suurin
signaalitaajuus on neljasataa
megahertsia neljalla kanavalla.
Laitteen toimintaa tehostaa
FPGA-piiri, jota voi ohjelmoi-
da graafisella tyokalulla.

The Keysight M3203Ais an
example of an arbitrary wave-
form generator as a PXI module.
The maximum signal frequency
is four hundred megahertz

with four output channels. The
device includes a FPGA block
programmable with a graphic
development tool.
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funtiogeneraattori tyyppi 4046, jos-
sa on valmiiksi ohjelmoituna enem-
mén aaltomuotoja kuin kukaan voi
koskaan tarvita, peréti sataviisikym-
menti erilaista aaltomuotoa, muun
muassa hyperbooliset trigonometri-
set funktiot.

Suurtaajuusgeneraattorit

Funktiogeneraattoreiden taajuusalue
on varsin rajallinen ja mallista riip-
puen rajoittuu parhaassa tapauksessa
noin kolmeensataanviiteenkymme-
neen megahertsiin, edullisen hinta-
tason laitteissa muutamaan kymme-
neen megahertsiin.
Radiotaajuuspiirien testaukseen
tamad ei tietenkdén riitd, vaan silloin
tarvitaan useiden gigahertsien tai

pa neljadnkymmeneen gigahertsiin  teen liittdmiseksi PC:hen. oimintaa

Tyypillinen RF-laitteen testaustilanne, jossa signaaligeneraattori
(kuvassa paillimmaiseni) antaa heritteen, jota analysoidaan
oskillokoopilla.

Atypcal RF test setup where the stimulus is provided by a vector
signal generator (topmost device in the photo) and the response is
analyzed with an oscilloscope.
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Tektronixin suurtaajuusgeneraattori TSG4106A yltaa kuuteen
gigahertsiin ja hallitsee yleisimmat vektorimodulaatiot, kuten
GSM, EDGE W-CDMA, APCO-25, DECT, NADC, PDC ja TETRA.
Lisdksi on kaytettavissa funktiogenerattoreista tutut kolmio,

sahalaita ja kanttiaallot.

The type TSG4106A RF signal generator from Tektronix goes up to
six gigahertz and has built-in support for the most common vector

modulation schemes.

ohjataan PC-sovelluksen kautta, ja
asetusten jdlkeen generaattorin voi
irroittaa PC:std laitteen jatkaessa
itsendisesti toimintaansa asetusten
mukaisesti.

Halvallakin padsee. Kuvassa
alle kymmenen euron hin-
tainen, kiinalaisvalmisteinen
funktiogeneraattori, joka pe-
rustuu XR-2206-piiriin. Suurin
signaalitaajuus on noin yksi
megahertsi.

A very inexpensive waveform
generator from China with a
price less than ten euros. The
device is based on the XR-2206

chip made by Exar.

Kuvan Android-kdannykka osaa
toimia funktiogeneraattori-
na. Kuvan sovelluksessa on
valittavissa aaltomuodot sini,
kantti, kolmio ja sahalaita.
Taajuutta (enintdan kaksikym-
ment3 kilohertsii) ja amplitu-
dia voi saataa.

Smartphones and tablets are
usable as waveform generators
with a suitable application. Here
is a screenshot of the “Signal
Generator” app running on an
Android phone.

Tektronixin TSG4100A on edul-
linen enintddn kuuden gigahertsin
taajuuteen ulottuva signaaligene-
raattori, joka hallitsee useita vek-
torimodulaatioita kuten GSM, ED-
GE, W-CDMA, APCO-25, DECT,
NADC, PDC, and TETRA. Rohde
& Schwarzilla on huippulaitteiden
liséksi uusia perustason generaat-
toreita kuten SMC100A, joka yltda
hieman yli kolmeen gigahetsiin.

Halvallakin alkuun

Kiinalaiset valmistajat tarjoavat
verkkokaupassa erittdin halpoja, al-
le kymmenen euron hintaisia funk-
tiogeneraattoreita, joista useimmat
perustuvat piiriin XR-2206. Tétd
yhden sirun funktiogeneraattoripii-
rid kehitti ja valmisti amerikkalainen
Exar. Piirid ei endd valmisteta, mutta
piirejd on silti yhé saatavissa Ebays-
sd ja monilla komponenttimyyjilld
kuten saksalainen Reichelt.
Vieldkin edullisempi funktioge-
neraattori on kéytettdvissa kaikissa
nykyaikaisissa mobiililaitteissa, kén-
nykdissi ja tableteissa. Mainittujen
laitteiden vakiovarustukseen kuuluu
kosketusnéyttd, tehokas prosesso-
11 ja kaksikanavainen audioliitdntd,
jossa on analogia-digitaali- ja digi-
taali-analogiamuuntimet.

Saksalaisen PeakTechin vapaan aaltomuodon funktiogene-
raattori 4046 on erittdin monipuolinen instrumentti, jossa on
valmiiksi ohjelmoituna sataviisikymmenta erilaista aaltomuotoa.
The arbitrary waveform generator type 4046 from German ma-
nufacturer PeakTech is a very versatile instrument with more than

150 built-in waveforms.

Amerikkalaisen B&K Precisionin vapaan aaltomuodon funktiog-
eneraattori 4065, jonka suurin taajuus on satakuusikymmenta
megahertsia. Laitteessa on valmiiksi ohjelmoituna kolmekym-

mentékaksi aaltomuotoa.

The arbitrary waveform generator type 4065 from U.S. manufacturer
B&K Precision has an upper frequency limit of 160 megahertz, and
includes thirty-two built-in waveforms.

Nailld eviilld ja sopivalla sovel-
luksella kdnnykéstd tai tabletista tu-
lee kokonainen testauslaboratorio,
jossa on digitaalinen yleismittari,
funktiogeneraattori, logiikka-ana-
lysaattori ja oskilloskooppi. Kaikki
signaalin késittely tapahtuu mobii-
lilaitteessa. Mobiililaitteen liséksi
tarvitaan ainoastaan varsin yksin-
kertainen ulkoinen kytkentd, joka
voi koostua pelkistd passiivikompo-
nenteista (pistokeliitin, vastuksia ja
kondensaattoreita).
oikeisiin”
instrumentteihin verrattuna varsin

Suoritusarvot ovat

vaatimattomat, esimerkiksi taajuus-
alue rajoittuu tyypillisesti kahteen-

Different types of signal generators

Signal generators, together with os-
cilloscopes and digital multimeters,
are one of the most basic types of
test instrument for all kinds of ele-
ctronics testing and development
work.

There are many different types
of signal generators with different
purposes and applications and at
widely varying levels of expense
and performance.

These types include function ge-
nerators, RF and microwave signal
generators, arbitrary waveform ge-
nerators, digital pattern generators
and frequency generators.

In general, no device is suitable
for all possible applications. Here
we present examples of mid-ran-
ge signal generators from many
well-known manufacturers.

kymmeneen kilohertsiin. Halvalla
ei yleensé saa hyvéd, mutta silti mie-
lenkiintoinen ja erikoinen, usein jopa
varsin kéyttokelpoinen sovellus kin-
nykdille ja tableteille.

Mittaussovelluksia on eniten
tarjolla Android-laitteisiin, muun
muassa useita kymmenié funktioge-
neraattoreita. Applen iOS-laitteisiin
on myos tarjolla sovelluksia, vaik-
ka Apple yrittdd parhaansa mukaan
hankaloittaa ulkoisten kytkentdjen
ja 7vieraiden” laitteiden liittdmistd
iPhone- ja iPad-laitteisiin.

Artikkelin  kirjoittaja  Krister
Wikstrom on kokenut elektroniik-
kasuunnittelija. Hén on erikoistunut
sulautettuihin jdrjestelmiin, anturi-
verkkoihin ja teollisen internetin so-
velluksiin. Héin on aktiivinen kirjoit-
taja ja kouluttaja.

U Linkkipankki

Uusiteknologia 1/2018 linkkipank-
kiosiossa on listattuna signaalige-
neraattoreihin liittyvia valmistajia ja
heidan teknisen tuen tuottamia so-

vellusohjeita.

UT 1/2018 - 41


https://www.uusiteknologia.fi/linkkipankki

m TOMI ENGDAHL

toimitus@uusiteknologia,

M’Cl'OSem"
PDS-208G/AC

PowerEthernet jakelee

PoE (Power over Ethernet) tarkoittaa sdhkonsyottod Ethernet-paikallisverkon kuparikaapeloinnin
kautta. PoE-tekniikalla voidaan Ethernet-johdossa kuljettaa kdyttdjdnnite laitteelle jossa on liitén-
td, esimerkiksi WLAN-tukiasemalle, IP-kameralle tai VOIP-puhelimelle.

Nykyisin voimassa olevilla IEEE:n
standardeilla voidaan maksimissaan
kasitelld sé&hkod 30 watin tehoon
saakka. Nykyisilld epéstandardeilla
60 wattia voi toteuttaa jo ledivalais-
tusta niin ettd sahko tulee datakaape-
lia pitkin. Vuoden 2018 aikana val-
mistuva IEEE 802.3bt-standardin
avulla maksimiteho voidaan nostaa
ldhes sataan wattiin.

PoE-perusteet

Idea séhkonsy6ttoon paikallisverkon
kautta on ldhtenyt lankapuhelimen
toiminnasta, jossa puhelin kytketdan
linjalle ilman erillistd virtaldhdettd.
PoE tarjoaa suuria hyétyja asen-
nuksen helppoudessa, koska tarvi-
taan vain yksi kaapeli laitetta kohti.
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PoE-jarjestelméén rakentuu teho-
lahteestd (PSE), tehoa kéyttévastd
laitteesta (PD) sekéd ndiden vélissd
olevasta kaapeloinnista.

PSE-teholdhde voi olla sisdan-
rakennettuna esimerkiksi verkon
kytkimessd. PSE voidaan raken-
taa my0s erilliseksi laitteeksi, joka
kytketddn verkkokytkimen ja tehoa
kuluttavan laitteen véliin (midspan
PSE injektori).

Tehon vastaanottopddssd PoE-
ominaisuudet ovat yleensd sisddn
rakennettuina laitteissa. Tarvittaessa
vastaanottopadssd voidaan kayttdd
PoE-jakajaa, joka erottaa tiedot ja
energian paikan pdilld. Ndin mah-
dollistuu myds PoE-ominaisuutta
vailla olevien laitteiden tehonsy6ttd

datakaapeloinnin kautta.

Séhko voidaan sy6ttdd joko sa-
mothin johtimiin datan kanssa (mo-
de A) tai vapaaksi jédviin johtimiin
(mode B).

Vapaaksi jadvien johtimien syot-
totapa (type 2) on teknisesti helpoin,
mutta sitd voidaan kdyttdd ainoas-
taan 10Base-T ja 100Base-T stan-
dardien RJ-45 liittimiin pdsttyvassa
kaapeloinnissa.

Nopeampien Ethernet-versioiden
kanssa data ja séhko kulkevat aina
samoissa johtimissa (type 1).

Standardoituja ja
valmistajaversioita

IEEE:n standardioimat PoE-ratkai-
sut on kansainvalisesti standardoitu,

eli tekniikalla saadaan samanlainen
sdhko kaikkialla maailma riippumat-
ta tavallisen sahkdverkon taajuudes-
ta tai jénnitteestd.

PoE-markkinoilla on valitetta-
vasti myds monia epéstandardeja ja
toistensa kanssa yhteensopimatto-
mia tuotteita. Niitd myydéan erilai-
silla markkinointinimilld, mika vai-
keuttaa tekniikan ostajien tyotd.

Ethernet-tekniikan standardoija
Ethernet Alliance onkin vastannut
tahén ongelmaan julkaisemalla lait-
teiden yhteensopivuus- ja sertifioin-
tiohjelman nettiin.

PoE tekniikan hydtyind on ndp-
péryys. Esimerkiksi WLAN-tukia-
semajdrjestelméssd kaikkiin tukia-
semin tarvitsee viedd vain yksi da-



sahko

takaapeli, eikd tarvita sahkomiestd
asentamaan pistorasiaa jokaisen tu-
kiaseman viereen. Liséksi jos tukia-
semille sdhkod syottava PoE-kytkin
on kytketty UPS-laitteeseen, kaikki

FEEELELEE]

Kuva: Microsemi

WLAN-tukiasemat pysyvat kiytos-
sd my0s sdhkokatkon sattuessa. Ar-
vioiden mukaan maailmassa on kay-
tossé yli sata miljoonaa PoE porttia.

Muun muassa Philips ja Microse-

AD Linear Technologyn teho-ohjainpiiri LT4294 tukee tulevaa
IEEE 802.3bt-standardia. Sen avulla voidaan liittda verkkoon
laitteita, jotka vaativat jopa 71 watin sahkotehon.

The AD Linear Technology Power Controller LT4294 supports
the upcoming IEEE 802.3bt standard. It can be used to connect
devices that require up to 71 watts of electrical power.

mi jakavat ndkemyksen, ettd dlyk-
kaisiin toimistovalaisimiin kannat-
taa tuoda verkkojénnitteisen johdon
sijaan sdhko ja data samaa Ether-
net-kaapelia pitkin. Markkinatut-
kimusyhti6 MarketsandMarketsin
mukaan dlykkdén valaistuksen ko-
konaismarkkinat ovat voimakkaas-
sa 27 prosentin vuotuisessa kasvua
ja niiden arvioidaan saavuttavan
19,47 miljardia dollaria vuoteen
2022 mennessa.

PoE-tekniikan rajoituksiin kuu-
luu, ettd tdlld menetelmalld vali-
tettivd sdhkotehon médrd on ollut
aina rajoitettu. Ethernet-kaapelin
ohuisssa johtimissa on merkittévasti
vastusta. Esimerkiksi yleisesti kdyte-
tyssé Cat 5e luokan kaapelissa yhden
johtimen resistanssi 100 metrin mit-
taisessa kaapelissa on 12,5 ohmia.
Ethernet-kaapelissa on 8 johdinta,
jotka on ryhmitelty 4 pariksi. Kaa-
pelin resistanssi aiheuttaa jéanniteha-
vididen liséksi maksimitehoa rajoit-
tavat sihkoturvallisuusnékokohdista
suurin sallittu kaapelin l&mpenemi-
nen sekd vaatimus ettd liittimissé ei
saa olla vaarallisia jénnitteitd késin
kosketeltavissa.

Kaytossa olevat
standardit

IEEE on tehnyt POE standar-
dointity6td vuodesta 1999 ldh-
tien (802.3af-2003, 802.3at-2009,
802.3bt tyoryhmd). PoE:n standar-
dointi prosessi aloitettiin jo vuon-
na 1999. Kesakuussa 2003 hyvak-
syttiin ensimméinen IEEE802.3af
standardi.

Ensimmiinen PoE standardi
(802.3af-2003) tukee maksimissaan
15.4W teholdhteeltd mahdollistaa
maksimissaan 12,95 watin tehon
saamisen kulutuspisteeseen (2 paria
CAT 5e 100 metrid). Tdma4 standar-
di yksinkertaisesti syotti nimellisesti
48V jannitteen ja maksimissaan 350
mA virran Ethernet-kaapelin, kun
tunnisti ettd kaapelin toisessa padssa
on tekniikkaa tukeva laite. Laitteen
tunnistukseen kéytetddn yksinker-
taisimmillaan 25 kilo-ohmin vastus-
ta sahkod sydttdvien johtimien valil-
14. Standardin mukaiset laitteet ovat
velvollisia tunnistamaan virtaa halu-
avan laitteen ennen virran toimitta-
mista ja liséksi sulkea virransy6ton
heti kun kohtaavat jotain miké ei
vastaa odotuksia. Esimerkiksi kuor-
mana olevan laitteen irrottaminen
seindrasian liittimestd saa aikaan,
ettd 48V jannite katoaa sdhkdnsyot-

tonastoista, eikd jad sormin koske-
teltavaksi.

Syotettdva jannite voidaan syottad
joko samoihin pareihin misséd data
kulkee (type 1/ Mode A) tai kéytti-
méttdmiin pareihin (type 2 / Mode
B). Kéyttojannitteen syottd tapah-
tuu parien vélilld héiritseméttd da-
tasiirtoa. 100Base-TX ja 10Base-T
verkkokaapeloinnissa kéytetdan ne-
liparista kaapelia, josta on kaytossa
ainoastaan kaksi paria, toiset kaksi
paria lojuvat kéyttdméattéméana. Gi-
gabitin Ethenernet ja nopeammat
tekniikat kéyttavét kaikkia johtimia
datasiirtoon.

Virransyottoon kaytetdan
PoE-kytkintd tai injektoria. Kaape-
lin kulutuspédssd tdytyy kuorman
olla galvaanisesti erotettu saman ta-
soisesti kuin datajohdot on erotettu
(1500V jénnitekesto). PoE-jannite
on yhteismuotoista ja se ei sekoita
Ethernetin differentiaalista datalii-
kennettd vaikka sitd ajettaisiin sa-
moissa johtimissa datan kanssa.
tehontarpeeseen
madriteltiin PoE+ (PoE plus), jo-
ka maéritellddn standardissa IEEE
802.3at-2009. PoE+ laitteen ("Ty-
pe 2") suurin tehontarve saa olla
25.5W. PoE+ standardin sy6ttdteho
on maksimissaan 30W. Suurempi

Suurempaan

teho on saatu aikaan kasvattamalla
maksimivirtaa 600 milliampeeriin
ja vaatimalla ettd kaapeloinnin pitad
olla véhintdsin CAT 5 luokkaa. Pa-
rikaapeliin syétetty jannite vaihtelee
tyypillisesti 50-57V vililla, ja kulu-
tuslaite saa kdyttiméansé jannitteen
42-57 voltin vélilld riippuen tapa-
uksesta ja havidistd. Liitettédva laite
muodostaa téstd PoE-jannitteestd
itselleen sopivan kayttojéannitteen.
Suurin sallittu kaapelipituus on 100
metrid ja suurin syottdpiirin kaape-
lin resistanssi alle 13 ohmia. Mo-
lempien parien kéyttd yhtd aikaa on
kielletty standardissa 802.3at, mut-
ta PoE+-yhteensopivan laitteen tu-
lee osata vastaanottaa kdyttojannite
kummalla 802.3af-2003 standardin
tavalla tahansa milld tahansa syotto-
jannitteen napaisuudella.

Kasvava tehonkulutus on ajanut
laite- ja piirivalmistajia kehittele-
maén PoE-versioita, jotka pystyvét
siirtdmédn Ethernetin yli yhd suu-
rempia tehoja.

Tavoitteena on ollut vdhintdan
tuplata 30 watin maksimiteho 60
wattiin. Myynnissd on jo tdhén teho-
luokkaan pystyvid valmistajakohtai-
sia ratkaisuita.
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Markkinoilla on myds muutamia
laitteita, jotka lupaavat 60-90 watia
Ethernet-kaapelia pitkin.

Naité tekniikoita kdytetdsin muun
muassa édlykkddn ledivalaistuksen
tehonsyGtdssé aina 60 wattiin saak-
ka.

IEEE802.3bt lupaa jopa
100 wattia

Uusi  valmistumassa  olevan
IEEE802.3bt-standardi ~ kasvattaa
kéytettivissd olevaa tehoa kaytta-
malld kaikkia neljéd paria.

Standardissa IEEE 802.3bt tul-
laan médrittelemdén kaksi uutta te-
holuokkaa.

Uusi standardi tukee eri Ether-
net-versioita aina 10 gigabitin Et-
hernetiin (10GBASE-T) saakka. Sen
myos taaksepdin yhteensopiva van-
hempien IEEE 802.3af- ja 802.3at
PoE -laitteiden kanssa.

IEEES802.3bt-standardointi aloi-
tettiin vuonna 2013, ja sen piti val-
mistua 2017 puolivilissd. Ainakaan
vield jutun kirjoitushetkelld standar-
dia ei ole hyviksytty.

Téménhetkisten arvioiden mu-
kaan IEEES802.3bt-standardi hy-
véksytédn lopullisesti syksyn 2018
aikana.

Standardi on jo niin valmis, ettd

RJ-45 Vari T568B 10/100M 1G/10G data PoE mode B PoE mode A PoE 4 pari
nasta mukaan data

1 Valko-oranssi Rx+ TXRxA+ DC+ DC+
2 Oranssi Rx- TXRXA- DC+ DC+
3 Valko-vihred Tx+ TxRxB+ DC- DC-
4 Sininen TXRxC+ DC+ DC+
5 Valko-sininen TXRxC- DC+ DC+
6 Vihred Tx- TxRxB- DC- DC-
7 Valko-ruskea TXRxD+ DC- DC-
8 Ruskea TXRxD- DC- DC-

Ethernet RJ-4- liittimen nastajarjestykset PoE-sovelluksissa.
This table is an overview of RJ-45 Ethernet pinouts for different PoE applications.

mikuussa jo tuotteiden yhteensopi-
vuustestitapahtuman.

Type 3 -laitteille voidaan syottaa
maksimissaan 60 wattia tehoa. Se
standardoi my6s jo useilla eri ni-
milld (4-pair PoE, 4P PoE, PoE++,
UPOE) markkinoituja neljan parin
valmistajakohtaisia PoE-tekniikoita.

Yksinkertaistettuna voidaan aja-
tella, ettd Type 3 -ratkaisussa sa-
maan kaapeliin kytketdsin kaksi
IEEE802.3at-2009 (PoE+ "Type
2") -tehonsyo6ttopiirid omille johto-
pareille.

Naistd kumpikin pari pystyy syot-
tdméaén linjalle 30 wattia eli yhteen-
sd 60 wattia. N4illd on mahdollista
saada aina 51 wattia tehoa kulutus-
péadhén.

Standardi mahdollistaa s&hkon-

toisistaan riippumattomina 30 wa-
tin tai yhtend kaikkia johtimia yhtd
aikaa kayttdvand 60 watin syottona.

Type 4 -ratkaisussa padstddn 14-
hes jo ldhes 100 watin tehoon,. Sil-
1a padstdsin samaan teholuokkaan
esimerkiksi USB Type C -liittimen
kanssa sekd HDBaseT Alliancen
Power over HDBaseT (PoH) -tek-
niikan kanssa.

Lisédteho on saatu aikaan kaikkien
kaapelijohtimien kéyttdmisen lisak-
si kasvattamalla maksimivirta 1a-
hes yhteen ampeeriin paria kohden
ja tarkemmalla jénnitesy6ton opti-
moinnilla.

Maksimitehon saamiseksi kdyte-
tyn kaapeloinnin tulee olla vahin-
tddn CAT 6A -luokkaa tai muuten on
kaytettdva riittdvan paksuja johtimia

IEEER02.3bt-standardin mukaiset
PeE-Ethernet-kytkimet ja muut teh-
onsyottolaitteet tulevat olemaan yh-
teensopiva my0s vanhempien Type
1 ja Type 2 laitteiden kanssa. N&in
ne pystyvét syottdmadn sahkod van-
hemmillekin laitteille.

Vaikka IEEE802.3bt-standardoin-
ti ei ole kokonaan valmis niin Ether-
net Alliance piti helmikuussa 2018
ensimmidiset yhteensopivuustestit.

Testauspaikkana toimi amerik-
kalaisen University of New Hamp-
shiren InterOperability Laboratory
(UNH-IOL).

Testaus tehdddan IEEEP802.3bt
-standardin uusimpaan tydversioon
3.2 pohjautuen. On odotettavissa ettd
lopullinen standardi on hyvin ldhelle
tatd 3.2-tyoversiota.

laitevalmistajat jarjestivat viime hel-  sy6ton kasittelemisen joko kahtena  (vahintddan AWG 23).

Standardi IEEE 802.3af IEEE 802.3at IEEE802.3bt IEEE802.3bt
Standardointivuosi 2003 2009 2018 2018
Standardityyppinimi Type 1 Type 2 Type 3 Type 4
Markkinanimia PoE PoE+ 4-pair PoE, 4P PoE, higher-power PoE

PoE++, UPOE
Maksimisyo6ttéteho 154 W 34.2W 60 W 90W
Maksimissaan saatava teho 12.95W 25.5W 40-51W 62-71W
Pareja kaytossa 2 2 4 4
Syé6ttojannite 44-57V 50-57V 50-57V 50-57V
Jannite kuormaan 37-57V 42.5-57V 42.5-57V 42.5-57V
Syéttovirta 350 mA 600 mA 600 mA 960 mA
Maksimikaapeliresistanssi 20 ohmia 12.5 ohmia 12.5 ohmia 12.5 ohmia
Suositeltu kaapeliluokka vahintaan Cat3 Cat5 Cat 5e Cat 5e
Caté Caté
Class D Class D
Teholuokkatunnus 123 4 56 7.8
Kuorman tunnistus ja tehonhallinta Kolme luokkaa Nelja luokkaa tunnistus- Data-Link-Layer Data-Link-Layer
tunnistusvirran mukaan virran mukaan tai LLDP Classification (DLLC) Classification (DLLC)
(LLDP) (LLDP)
Tyypillinen sovellus IP-puhelin WLAN-tukiasema Ledivalaistus Ledivalaistus
IP-turvakamera Automaatio Automaatio
Tietotekniikka Tietotekniikka

IEEE-jarjeston julkaisemat PoE-standardit ja niiden tarkeimmat teknilliset vaatimukset.

This table lists the most important PoE standards with their most important technical details.
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Haasteita turvallisuudessa
ja liittimissa
IEEE802.3bt-standardin tekeminen
on osoittautunut haasteelliseksi joh-
tuen tehon kasvatusta rajoittavista
reunachdoista.  Sahkoturvallisuus-
standardien maéérityksistd johtuen
johtoon sydtettdvé jannite voi olla
maksimissaan 60 volttia.

Suurinta mahdollista maksimite-
hoa rajoittaa kaapelihdvididen lisak-
si ISO/IEC 60950 SELV-standardin
madritelty 100 watin maksimiteho
pienienergisille piireille. Sihkoasen-
tajaa ei tarvita, koska tasajdnnite on
alle 60 V DC.

Kaapelihdviot lammittévit data-
siirtokaapeleita, jonka vaikutukset
kaapeleihin tulee huomioida, erityi-
sesti asennuksissa, joissa on suuria
kaapelinippuja.

Kaapelihéviot alkavat olla mer-
kittdvid suurilla tehoilla, esimerkik-
si 90 watin sydttotehosta voi sadan
metrin kaapelissa olevalle kuormalle
padstd 71 wattia.

Tyypillisessd kdyttotilanteessa ei
kuitenkaan aina tarvita tdyttd tehoa
ja kaapelien pituudet ovat yleensd
lyhyempié kuin sata metrid. Néin
kaapelointiin jédva tehohdvid on
tyypillisesti vain 3-10 prosenttia.

Menetetyn tehon liséiksi 1&mpoha-
vid ldmmittdd kaapelia havaittavas-
ti, jos sdhkod kuljettavia kaapeleita
on asennettu suuriin nippuihin.

Kaapelien voimakas lampenemi-
nen kasvattaa esimerkiksi niiden re-
sistanssia, lisd4 kaapelien eristeiden
havioitd sekd lyhentdd kaapelien
kayttoikaa.

Kaapelien ldmpenemisté voidaan
rajoittaa uusasennuksissa hyodyn-
tdmélld vanhan CatSe-kaapeloinnin
sijasta paksumpia kuparijohtimia
kayttdvia Cat6 tai uudempia kaa-
pelityyppeja. Kannattaa valttimaa
my®0s turhan suurien kaapelinippu-
jen tekemistd.

Liséksi tarjolle on tullut tehohévi-
6iden véhentdmiseen suunniteltuja
erikoiskaapeleita. Niissd kaytetdan
normaalia paksumpia kuparijohti-
mia.

Tehojen kasvaessa pitdd huomi-
oida liittimien kiinnittdmisessé ja ir-
rotettaessa mahdollisesti tapahtuvan
kipindinnin vaikutus.

Kipindintd voi RJ-45-seinédrasias-
sa syntyd, jos PoE-laittteen pistoke
on irrotetaan kayton aikana tai paa-
telaite ei ole vield kokonaan sammu-
nut. Tosin standardit ja kéyttdohjeet
suosittelevat aina, ettd laitteet olisi

kytkettéva pois padltd ennen niiden
irrottamista.

Nykyisten PoE-standardien kans-
sa ndmd kipindt ovat vaarattomia,
mutta ne voivat aiheuttaa toistuvina
ilmidind vahinkoja RJ45-liittimen
koskettimille.

IEEE 802.3bt-standardin mah-
dollistama maksimivirran kasvatta-
minen 600 milliampeerista aina l4-
hes yhteen ampeeriin lisdd edelleen
liittimien vaurioitumisriskia.

Kaapelointijérjestelmétuotteita
valmistava Telegértner on vastannut
tdhén haasteeseen esimerkiksi suun-
nittelemalla RJ-45-liittimensa kesta-
maén vahingossa irroittamista.

Témé voidaan varmistaa suun-
nittelemalla liittimet mekaanisesti
sellaisiksi, ettd liittimien kipindinti
ja siitd aiheutuva kontaktien véista-
métén vaurioituminen tapahtuu aina
liittimen kosketuspinnan kohdassa,
jota ei kéytetd tiedonsiirtoon.

Myds muut liitinvalmistajat tarjo-
avat jo vastaavia ratkaisuja samaan
ongelmaan.

Liittimien vaurioitumisen lisaksi
suurentunut virta voi aiheuttaa haas-
teita liittimiin integroituihin tai eril-
lisiin Ethernet-muuntajiin.

Ratkaisuissa, joissa data ja sdhko
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Microsemi on tuonut ledivalaistusratkaisuja varten PDS-208G Power-Over-Ethernet-kytkimen.
Sen 240 watin (W) teholdhde pystyy sy6ttimain standardin mukaiset 30 wattia kahdeksalle por-
tille. Piirros esittda PoE-tekniikaa kdyttavan LED-valaisimien kytkennan ja teknisen rakenteen.
Microsemi has introduced a 240W PDS-208G Power-Over-Ethernet Switch for LED lighting
solutions. This diagram shows how PoE LED lamps can be built and connected to the PoE switch.

kuljetetaan samoissa johtopareissa,
sdhkon syottdminen ja vastaanotta-
minen tapahtuu Ethernet-linjamuun-
tajan kddmin keskipisteen kautta.

Témai tarkoittaa, ettd 1épi kulke-
va tasavirta synnyttad tehohdvioitd
muuntajaan. Se voi vaikuttaa uun-
tajan magneettisiin ominaisuuksiin
kun virta ei jakaudu tiysin tasaisesti
parin johtojen vélille.

Useimmat nykyiset PoE-kéytto6n
suunnitellut linjamuuntajat on mitoi-
tettu maksimivirran osalta 600 mA:n
arvolle eli niilld ei voi toteuttaa suu-
rimman teholuokan tehonsy6ttoa.

Uusia ominaisuuksia
laitteiden tunnistamiseen

Tehoa
pédprosessia ovat havainnointi (de-

syottdvan laitteen neljd

tection tai discovery), luokittelu
(classification), normaali sidhkén-
syotto seka sahkonsyo6ton katkaisu.

Havainnointiprosessi tutkii, pi-
tadko kytketylle laitteelle syottda
sdhkod. Talld estetddn sahkonsyot-
to laitteeseen, joka ei tue PoE:ti, ja
voisi vaurioitua odottamattomasta
jannitteesta.

Séhkdod kuluttavan laitteen tunnis-
tusprosessi toimii siten, ettd ensim-
maéiseksi jannitteensyottolaite syot-
tad virtarajoitetun muutaman voltin
jannitteen (2.8-10 V) tutkiakseen
16ytyyko jénnitesyottdjohtimien va-
liltd 25 kilo-ohmin resistanssi (23.7-
26.25 kilo-ohmia).

Jos sdhkod valittava laite esittdd
sallitulla alueella olevan resistans-
si, séhkod syottava laite tietdd ettd se
voi syottid sille turvallisesti jannitet-
td. Témén tunnistuksen liséksi se voi
tehdd muita tunnistuksia.

Jos resistanssi poikkeaa merkitta-
vésti tdstd ohjearvosta, niin linjalle
el yritetd syottdd enempad jannitettd.

Vastusarvoalueita 12-23.75 ja
26.25-45 kilo-ohmia voidaan kéyt-
tad siihen, ettd sahko tuottava laite
voi tunnistaa etti linjalla on PoE-tek-
niikkaa tukeva laite, joka ei tarvitse
télld hetkelld tehonsyottod.

Néiden vastusalueiden ulkopuo-
lella olevat arvot merkitsevit, ettd
linjalla ei ole PoE-tekniikkaa tuke-
vaa laitetta. Tilanteessa, jossa kaape-
lin padhén on kytketty PoE-tekniik-
kaa tukematon laite, tunnistus niakee
sen tyypillisesti joko noin 150 ohmin
resistanssina tai avoimena piirind.

Jos oikea tunnistusresistanssi 16y-
tyy, sdhkod syottdva laite nostaa
tunnistusjannitettd (15.5-20.5V), ja
mittaa karkean teholuokan kertovan
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tunnistusvirran.

Tarkempaa tehonhallintaa voi-
daan tehdd Ethernetin yli LL-
DP-protkokollan avulla. Se on stan-
dardeissa IEEE 802.1AB ja IEEE
802.3-12 miédritelty Ethernet-pro-
tokolla, jonka avulla verkon péaite-
laitteet voivat kertoa tietoa itsestdin
verkolle.

LLDP-tekniikkaa tukevat pééte-
laitteet léhettdvat LLDP paketteja
verkkoon tasaisin véliajoin, tyypilli-
sesti noin 30 sekunnin vélein.

Kun laite on tunnistettu, syotto-
laite alkaa syottdmédn nimellisesti
48 voltin syottdjannitetts (44-57 V)
johtimiin.

Kun jénnitettd kuluttava laite na-
kee kéyttojannitteen nousevan yli 42
voltin, se voi kytked varsinaisen ku-
lutuskuormansa péalle.

Syéttiavan laitteen jénnitesyoton
valvonta varmistaa, ettd kaapeliin
syotettdva virran kulutus ei kasva
liian suureksi eli kdytdnndssd suu-
remmaksi mité laite ilmoitti tarvit-
sevansa tai mité kaapelointi kestaa.

Jos virta loppuu kokonaan, niin
syotettdvd jénnite katkaistaan ja
aloitetaan tunnistus uudestaan. N&in
taataan, ettd kosketeltavissa oleviin
avoimiin liittimiin ei sydtetd 48V
jannitettd.

IEEE 802.3bt-stndardin teholéhde
tunnistaa kuorman tyypin ja asettaa
sdhk6nsydton sille sopivaksi.

Tunnistusprosessissa pitdd tun-
nistaa erikseen jokaiselle johtopa-
rille, joiden kautta aiotaan syottaa
kéyttojannitettd. Sitd saa syottda ai-
noastaan niihin johtopareihin, joista
kuorma on onnistuneesti tunnistettu.

Kun IEEE 802.3bt-standardissa
sidhkod syotetddn kaikkia neljaéd pa-
ria pitkin, tdytyy kuormat tunnistaa
ensin oikein kaikista johtimista en-
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IEEE 802.3bt-standardin neljan parin tehonsy6ton toimintaperiaate. Lihde: Texas Instruments.
Simplified circuit diagram for an IEEE 802.3bt standard four-pair power supply and powered de-

vice. Source: Texas Instruments.

nen kuin sydtettdva jannite kytke-
tidin pédlle.

Tyypillisesti téllaisessa tilanteessa
saadaan kaikista johtopareista sama
uuden teholuokan Type 3 tai Type
4:n mukainen tunnistustieto.

Standardiehdotus tuntee myos ns.
"dual signature" toimintatavan, jos-
sa kaksi paria syottdd yhtd kuormaa
ja kaksi paria toista erillistd kuorma.
Niilld voi olla myds erilaiset teho-
luokan tunnistustiedot.

Tunnistuksessa voidaan kayttda
apuna myos kulutuslaitteen oikean
tehonkulutuksen mittausta.

Ennen suuren tehon syottoé teh-
onsyottolaite mittaa kuormaan me-
nevén kaapelin resistanssin. Se kéyt-
tad titd tietoa varmistaakseen, ettd
kaapeli on sopiva ja osatakseen séa-
tad syottojannitettd optimaaliseksi.

Lisétehon tarjoamisen liséksi uusi
IEEE802.3bt-standardi lupaa sddstia
sahkod.

Nykyisin =~ kdytossd  olevis-
sa standardeissa (802.3af-2003 ja
IEEE802.3at-2009) kulutuslaitteen
pitdd ottaa vdhintddn 10 mA virtaa
véhintdén 20 prosenttia ajasta, ettd
sen voidaan katsoa olevan "hengis-
sd" ja sahkonsyottd pidetdén paalla.
Taméi padlldpitoehto synnyttdd jat-

kuvan noin sadan milliwatin tehon-
kulutuksen.

Uusi IEEE802.3bt-standardi pu-
dottaa hukkatehon kymmenen mil-
liwatin tasolle. Vaatimuksen mukaan
laitteen pitdd ottaa vdhintdén ymme-
nen milliampeeria virtaa ja minimis-
sédn 1.875% pulssisuhteella.

Piireja ja kytkimia jo
saatavilla
Vaikka IEEES802.3bt-sandardointi
ei ole vield valmista, alkavat piiri-ja
laitevalmistajat jo tarjota ratkaisu-
jaan.

PoE+-sovelluksiin  on
piirejd muun muassa AD:n omista-

tarjolla

malta Linear Technologyltd, Texas
Instrumentsilta, Maximilta Power
Integrationsilta, Onsemilta, STMi-
croelectronicsiltd ja National Semi-
conductorilta.

Laitevalmistajista my6s Cisco
Systems tarjoaa jo kytkintuote-
perheessdén laitteita, jotka tukevat
IEEE802.3bt-mukaista neljén parin
tehonsyottod.

Myds Molex myy integroituja le-
divalaisinjérjestelmid, joissa se kéyt-
tdad Ciscon PoE-kytkimié ja Tran-
scend Network Connected Lighting
valaisimia.

Myos epastandardeja ratkaisuja

Standardoitujen ratkaisujen lisaksi
kéytossd on erilaisia valmistajien
kehittdmid PoE-ratkaisuja. Niiden
kanssa kannattaa olla varovainen.

Stanrdoimattomissa ratkaisuisa
esimerkiksi 12, 24 tai 48 volttia saa-
tetaan syottdd valmistajakohtaisen
tunnistuksen jilkeen tai ilman tun-
nistustakin suoraan 100Base-TX- ja
10Base-T-verkkokaapeloinnin  va-
paisiin pareihin.

Erés suosituimpia valmistajakoh-
taisia ratkaisuja on Ciscon [P-puhe-
limen sahkonsyotto.

Toinen vanha ratkaisu on Po-
werDsine-yrityksen — PoE-tekniik-
kaa edeltdva ratkaisu. Se oli pitkal-
le samanlainen kuin standardoitu
PoE-tekniikka, mutta laitteen tun-
nistamiseen kaytettiin vastuksen si-
jasta eri kokoisia kondensaattorei-
ta. Tamén tyyppistd tekniikka ovat
kéyttaneet muun muassa Polycon,
3Com, Lucent ja Nortel.

My®ds passiivisia jérjestelmid on
olemassa ja niitd myyddén laajasti
esimerkiksi kiinalaisissa verkkokau-
poissa. Nama jérjestelmét ovat erit-

tdin yksinkertaisia ja niiden laitteet
eivit osa tunnistautua keskenaan.

Niissd jatkuvaa jannitettd syote-
tadn syotetddn linjalla tyypillisesti
samoissa johtimissa kuin standar-
doidussa PoE:ssa, mutta sen suuruus
on 5-55 volttia ja virran suuruus on
tyypillisesti 0,3 — 2 ampeeria. Tyy-
pillinen kytkentdjérjestys on DC+
nastoihin 4 ja 5 sekd DC- nastoihin
7 ja 8. Véiran laitteen kytkentd pas-
sitvisella tehonsyo6tolld varustettuun
Ethernet-kaapelin voi johtaa laite-
vaurioihin.
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Microsemi  julkisti  &lykkaitd
energiatehokkaita  valaistusratkai-
suja varten uuden PDS-208G Po-
wer-Over-Ethernet-kytkimen. PDS-
208G PoE-kytkin soveltuu erityises-
ti LED-valaistussovelluksiin, yritys-
verkkoihin ja édlykkaiden rakennus-
ten sovellukseen.

Laitteessa ei ole tuulettimia, mi-
ké tekee siitd hiljaisen ja pitkaikéi-
sen. Sen 240 watin teholdhde pystyy
syottdmadn standardin mukaiset 30
wattia kahdeksalle portille saman-
aikaisesti. Yksittdinen portti pystyy
my0s maksimissaan syottdimaan ny-
kyisid IEEE-standardeja suuremman
jopa 72 watin tehon kdyttden Micro-
semin energiatehokkaasta neljaé joh-
toparia kéyttavaa PoE-tekniikkaa.

Huawei tarjoaa myds uusimmis-
sa Sx700 sarjan PoE-kytkimissdén
Universal Power Over Ethernet Plus
(UPOE+) -ominaisuutta, joka vastaa
IEEE 802.3bt-tydversiota.

PweE-piireja tarjolla

Maximin MAX5971A/B PSE -oh-
jain voi toimittaa jopa 40W. Kahdel-
la MAX5971A/B PSE-ohjaimella
on mahdollista paésti 2x2-parin luo-
kan 5 tdyden tehon toiminnalle kun
yksi PSE-ohjain on médritelty End-
point-tilaan ja toinen MAX5971A/B
PSE -ohjain, joka on konfiguroitu
Midspan-tilaan.

Kahden erillisen sy6ttopiirin
kanssa tarvitaan kaksi PD-ohjainta,
jotka hoitavat erikseen tunnistuksen
ja luokituksen syottopaédn piireille.
Télld tavoin kaksi MAX5971A pii-
rid yhdessd on saatu syottdméadn 83.7
watin teho 57 voltin jannitteelld.

Tehon vastaanottopéddhén tarvi-
taan myos uuden standardin mukai-
sia piirejd. Linearin LT4321 FET-sil-
taohjain sopii IEEE 802.3bt mukai-
sen tehonsydton vastaanottopdén to-
teuttamiseen.

STMicroelectronicsin  PM8805
on ensimmainen IEEE802.3bt PoE-



Fluken Networksin Versiv
DSX-5000 CableAnalyzer osaa
testata Ethernet-kaapeloin-
nin yhteensopivuuden IEEE
802.3bt -standardivaatimus-
ten kanssa.

The Fluke Networks Versiv
DSX-5000 CableAnalyzer is
able to test Ethernet cab-
ling compatibility with IEEE
802.3bt standard require-
ments.

piiri, jossa piirin sisdén on integroitu
yhden ampeerin jatkuvaa virtaa kes-
tdvd FET-silta. Texas Instrument-
silta 10ytyy kuorman ohjaimeksi
TPS2373.

Texas Instrumentsin TPS2372 si-
sdltdd ominaisuudet, joita tarvitaan
IEEE802.3at- tai IEEE802.3bt -lait-
teen (Type 1-4 PD) toteuttamiseen.

Pieni sisdinen kytkinresistanssi
mahdollistaa Texasin TPS2372-4:n
ja TPS2372-3:n tukemisen jopa 90
ja 60 watin sovelluksissa.

AD / Linear Technology tarjoaa
LT4295- ja LT4294-piirejd tehon-
syoton ohjaukseen IEEE 802.3bt

standardilla. LT4295-piirin avulla
LTPoE++-pohjaiset  tehonsydton-
ratkaisut voi péivittdd IEEE 802.3bt
-standardin mukaisiksi.

Linearilla on tarjolla kokeilukortti
IEEE802.3bt (Draft 2.0) Power over
Ethernet (PoE) -laitteesta (PD). Sii-
nd on LT4295PD-liitint4 ja kytken-
tdohjausohjain LT4321

AD/Linearin LT4295 tarjoaa
IEEE802.3af (PoE, tyyppi 1),
IEEES02.3at (PoE +, tyyppi 2) ja
IEEE802.3bt (PoE ++, tyyppi 3 ja
4) -yhteensopivat liitdnnét ja virran-
syoton ohjaus.

Linearin ratkaisussa on perintei-
nen kahdeksan diodin tasasuuntaus-
silta on korvattu pienempihévidisel-
14 FET-sillalla.

Testauslaitteita tarjolla

PoE-tekniikkaa toimii yleensd luo-
tettavasti, mutta jos tulee ongelmia,
tarvitaan oikeanlaisia vianhakutyo-
kaluja.

Tarjolla on yksinkertaisia
PoE-testereitd tai PoE-ominaisuu-
det tarjoavia l&hiverkkokaapeloin-
nin testilaitteita.

Yksinkertaisimmat mittarit ovat
pienid testereitd, jotka kytketén jo-
ko verkkokaapelin paghén tai kulut-
tavalle laittelle menevén kaapelin
vilille. Tyypillisesti yksinkertaiset
PoE-testerit sisaltédvit vain pari ledi-
valoa, jotka osoittavat 16ytyykd lin-
jata PoE-kayttdjannitettd sekd mihin
johtimiin se on syotetty.

Esimerkiksi
Tester on Ethernet-kaaapelin paé-

Microsemin PoE

hén laitettava pientesteri, joka kertoo
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SILICON LABS

Silicon Labsin kehityskortit PoE-ratkaisuihin. Silicon Labs
Si34061 Powered Device Isolated Class 4 Evaluation Kit tarjoaa
sahkosyoton Ethernet-kaapelia pitkin tai erillisesta teholdhtees-

ta.

The Silicon Labs Isolated Class 4 Evaluation Kit allows power to
be input over an Ethernet cable or a separate power supply.

kahdella ledivalolle linjalle saatavis-
sa olevan PoE-sahkon olemassaolon
jatyypin. Microdata myy vastaaval-
la toiminnallisuudella varustettua
my0s Planet-Poe-Tester-tuotetta.
Laitekaaplin viliin kytkettivid
testereitd 10ytyy monelta mittaus-
laitetoimittajalta. Esimerkiksi Dus-
tinin markkinoimassa Direktronik
POE-TESTER testerissé on kaksi
merkkivaloa, jotka ilmoittavat mis-
td PoE-standardista on kyse (keltai-
nen valo = 802.3af/at ja vihred valo=
PoE++ 60W). PoE-testitydkalussa
on lyhyt (8cm) laitekaapelin pét-
kd, ja se kytketddn testitilanteessa
kaapeloinnin ja laitteen viliin. Da-
ta-Systems markkinoi vastaviin tes-
teihin pystyvid DELTACO testityo-
kalu POE (power over ethernet) ja
DeLOCK PoE tester tuotteita.
Monesta uudesta ldhiverkkokaa-

Electrical Power over Ethernet

With PoE (Power over Ethernet) te-
chnology, an Ethernet cable can carry
power in addition to data.

Current IEEE standards can handle
maximum power up to 30 watts and
non-standardized solutions up to 60
watts. This power is already enough
to enable loT LED lighting to be po-
wered through the data cabling.

New IEEE 802.3bt standard that
will be completed in 2018 will increa-
ses maximum power to almost 100
watts.

The new IEEE802.3bt standard will
increase the available power for the
first time by using all four wire pairs
in Ethernet cable.

The new standard supports Et-
hernet versions of up to ten gigabit

Ethernet (10GBASE-T) speed, whi-
le being backward compatible with
older IEEE 802.3af and 802.3at PoE
devices.

IEEE802.3bt standardization start-
ed in 2013 and was planned to be
completed by mid 2017, but at least
at the time of writing, standard has
not yet been approved.

The estimate is that the IEEE802.3b
standard will be approved during au-
tumn 2018. The standard is already
ready for equipment manufacturers
to arrange the first product compa-
tibility test a month ago.

Type 3 devices can be supplied up
to a maximum of 60 watts. It is stan-
dardized version of four different PoE
technologies marketed under several

different names (4-pair PoE, 4P PoE,
PoE ++, UPOE) and already used ex-
tensively in LED lighting.

Simplified description of Ty-
pe 3 solution is that is has two
IEEE802.3at-2009 (PoE + ("Type 2")
power supply circuits are connected
to their respective terminals. Each of
them is capable of supplying 30 watts
of power, which means 60 watts to-
tal power can be fed to the Ether-
net-cable. The the end device is gua-
ranteed to receive up to 51 watts.

The Type 4 solution increases the
powering capability to almost 100
watts. With it Ethernet cabling po-
wer capability is the same level as in
USB Type C.

pelitesteristd 16ytyy nykyddn myos
kyky PoE-séhkdnsydton testaami-
seen. Ethernet- ja WLAN-verkkojen
vianhakuun suunniteltu NetScout
OneTouch AT osaa tutkia PoE-sih-
konsy6ton olemassaolon.

Fluke Networksin mittauslaiteva-
likoimassa PoE-testaus 16ytyy esi-
merkiksi MS2-100 -kaapelitesteris-
td, LinkSprinter 200-verkkotesteris-
td ja Linkrunner AT-2000-testerista.

Fluke LRAT-2000 testerissd on
mukana myds TruePower PoE -tes-
taus, jolla voidaan myds kuormittaa
PoE-teholéhdettd 802.3at-standardin
mukaisella 25,5 watin kuormalla.

Fluke Networks DSX-5000 Cab-
leAnalyzer ja Versiv Cabling Certi-
fication System osaavat analysoida
myds Ethernet-kaapeloinnin sopi-
vuutta uutta IEEE 802.3bt-standar-
dia ajatellen.

Kumpikin laitteista osaa mitata
tarkasti my0s asennetusta kapelista
eri johtimien DC-resistanssit. EEE
802.3bt -standardia kéytettéessé joh-
toparin johtimien resistanssien eron
tulisi olla alle kolme ja parien resis-
tanssin ero alle seitsemén prosenttia.

Artikkelin kirjoittaja Tomi Engdahl
toimii Netcontrol Oy:ssd tuotekehi-
tysinsinoorind.

Ul Linkkipankki

Uusiteknologia 1/2018 linkkipan-
kin kautta voit hakea lisaa tietoa
PwE-tekniikoista, piireista, reititti-
mista ja testauslaitteista. Mukana

on linkit kirjoittajan aiempiin Ether-

netia koskeviin artikkeleihin.
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Ethernetista reaaliaikaisempi

Ethernet tarjoaa laajan valikoiman kaistanleveyttd ja kerrosvaihtoehtoja,
mutta siitd on puuttunut tuki reaaliakaiselle toiminnalle. Tarjolle on tuotu
Profinet, EtherCAT, Ethernet/IP ja uusimpana TSN-tekniikka.

TOMI ENGDAHL

mT toimitus@uusiteknologia.fi
Time Sensitive Networking (TSN)
on uusi standardi, joka helpottaa re-
aaliaikaisen tiedon toimittamista Et-
hernet-verkon vilitykselld.

TSN:n ansiosta standardi Ethernet
pystyy kattamaan jopa kenttdvéyliin
liittyvét reaaliaikaisen toiminnan
vaatimukset.

Ei silti kenttavayla

TSN ei ole suoraan kisaamassa kent-
tavaylien kanssa. Se on erdénlainen
sateenvarjo, joka kattaa useita hank-
keita, jotka liittyvét suoraan tai valil-
lisesti kaikenlaiseen reaaliaikaiseen
viestintdén.

TSN-hankkeet liittyvdt muun
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muassa reaaliaikaisuutta vaativien
datapakettitien minimiviiveen ta-
kaamiseen verkkokytkimissé, re-
surssien varaamista reaaliaikaiselle
liikenteelle, tarkkaan aikasynkro-
nointiin ja varmistukseen sille, etti
tarkeét datapaketit pddsevét varmasti
perillle.

TSN koostuu IEEE 802 Ethernet
-standardin alasarjoista jotka IEEE
TSN -tyéryhmén médrittelee. Muka-
na on nykyisié tekniikoita parannet-
tuna sekd kokonaan uutta tekniikkaa.

TSN saavuttaa determinismin ai-
kasynkronoinnilla, liikenteen aika-
taulutuksella, liikenteen priorisoin-
nilla sekd optimoidulla késittelylla
verkkokytkimissd sekd verkkokor-
teissa.

Verkon kapasiteetti voidaan ai-

kapohjaisesti jakaa komponenttien
kesken.  TSN-verkkotoimintojen
avulla maritellddn aikavélien pe-
rusteella aikajénnite, joka takaa ra-
joitetun vasteajan reittiliikenteelle
kytkettyjen verkkojen kautta. Tama
tarkoittaa sitd, ettd TSN-verkossa
voidaan taataan myds kriittisen ai-
kataulutetun viestinnén vasteet.

Voidaan sanoa ettd TSN-verkolla
on erdénlainen "takuupalvelu" sellai-
selle tietoliikenteelle, joka sité tarvit-
see. Taman lisdksi samassa verkossa
voi litkkua ilman ongelmia suurissa-
kin mééirin muuta perinteistd vahem-
min aikakriittistd tietoliikennetta.
Téma mahdollistaa kaikkien liiken-
neluokkien ja useiden sovellusten 14-
hentymisen yhteen verkkoon.

Apua tarvitaan. Autojen ja teolli-

suudella on aikaherkét valvonta- ja
ohjaussovellukset, joilla on tiukat
deterministiset vaatimukset. Ne saa-
vat mahdollisuuden lahettdd TSN-114
taatua litkennettd tavallisen Ether-
net-infrastruktuurin yli.

TSN:n ominaisuudet saadaan Et-
hemet-infrastruktuuriin paivittdimal-
14 verkon kytkimet TSN-tuettuihin
malleihin, vaihtamalle verkkokort-
teja tarvittaessa paremmiksi sekd te-
kemélld ohjelmistot sellaisiksi, etti
ne osaavat hy6dyntéd uusia ominai-
suuksia. Muut osat Ethernet-verkon
tekniikasta pysyvét samoina.

Alku danitekniikassa

TSN-tekniikka on uutta, silld sen tar-
keimmit osuudet ovat valmistuneet
vasta parin viimeisen vuoden aikana.
Saman ajan on tehty tuotteiden yh-
teensopivuustestausta [IC TSN Test-
bed -yhteisossa.

Silti varsinaisiin TSN-méarityk-
siin johtanut standardointityd al-



koi jo maaliskuussa 2004. Tuolloin
tydryhmén projektia kutsuttiin vield
nimelld "AVB" (Audio Video Brid-
ging).

Tyoryhma mééritteli ensitdikseen
802.1Q VLAN-tekniikan laajennuk-
set, jotka mahdollistavat toteuttaa
erittdin alhaisen vasteajan ja tukevat
korkean kéytettdvyyden sovelluksia.

Alun perin tekniikkaa suunnitel-
tiin reaaliaikaisen kuvan ja d&nen vé-
littdmistd ajatellen. Perinteisten ana-
logisten audio- ja videokaapeleiden
korvaaminen standardilla Etherne-
tilld oli tuolloin festivaalijérjestdji-
en, stadionsuunnittelijoiden ja koti-
teatterifanaatikkojen unelma.

AVB-ty6ryhma sai kehitettyé tek-
niikoita, joilla voitiin ratkaista Ether-
net-verkkojen yleisid ongelmia: la-
tenssi, heikko luotettavuus ja synk-
ronointiongemat.

Kehitetyt tekniikat saivat jonkin
verran jalansijaa. Niiden edistymis-
td kuitenkin hidastivat kalliiden Et-
hernet-kytkinten tarve ja kilpailevat
edullisemmat ratkaisut.

AVB-ratkaisu ei yleistynyt laajaan
kéyttoon, koska monessa sovelluk-
sessa pérjattiin riittdvén hyvin yk-
sinkertaisemmilla ja edullisemmilla
tekniikoilla. Vain harvat tarvitsivat
kalliita tekniikkoita hallitsevia kyt-
kimid. Lisdksi niité oli aluksi tarjolla
vain muutamalta valmistajalta.

Tekniikka on hitaasti yleistymaéssa
alkuperdisessé kayttotarkoituksessa,
mutta siind kehitetyt tekniikat on
havaittu jopa vield tarpeellisemmik-
si muissa sovelluksissa. Uusia tek-
niikoista kiinnostuneita tahoja 16y-
tyi autoteollisuudesta, teollisuusau-
tomaatiosta ja mittalaitteista.

Ethernet TSN

Jo madritellyt standardit oli opti-
moitu vain &ini- ja videosovelluk-
siin, eivétka ne pysty tdyttiméaan ny-
kyaikaisten teollisuus- ja autoteolli-
suuden vaatimuksia.

Sovellusalueen  laajenemisen
johdosta IEEE 802.1 AVB -tyo-
ryhmé laajeni loppuvuonna 2012
TSN-tyéryhméksi (Time-Sensitive
Networking task group). Se rupe-
si tyOstdmaén vauhdilla uusia stan-
dardeja, joiden pitéisi vastata uusiin
haasteisiin, mutta myos pystyé toi-
mimaan nykyisten vakiintuneiden
Ethernet-tekniikoiden kanssa.

Taméa uusi tosiaikainen viestin-
td Ethernetin kautta siséltdd useita
IEEE 802.1 standardisoituja ratkai-
suja Audio Video Bridging (AVB)
-ryhmésté, ja monia uusia teknii-
koita.

Ty6ryhmé on mééritellyt joukon
IEEE 802.1 -standardeja, mitka aut-
tavat vdhentdmédn viivistyksid ja
latenssia, lisidméadn luotettavuutta
seké parantamaan skaalautuvuutta.

TSN tarjoaa mahdollisuuden 18-
hettdd aikasensitiivistd liikkennetti
tavallisen Ethernet-infrastruktuurin
yli yhtéaikaisesti perinteisen ei niin
kiireisen liikenteen kanssa.

Talla hetkelld TSN-tekniikan
kuumimmat sovellusalueet ovat re-
aaliaikaiset teollisuussovellukset ja
autoelektroniikka. Lisdksi tekniikka
néhdédn hyodylliseksi mittausjérjes-
telmissé sekd matkapuhelintukiase-
mien runkoverkoissa.

TNS-verkkojen kayttdd teolli-
suussovelluksissa  standardoivat
muun muassa ODVA, PROFIBUS
& PROFINET International, Avnu
Alliance sekd OPC UA.

EtherCAT. ™

IEEE:n standardointityd keskittyy
OSI mallin tason 2 toiminnallisuuk-
sien standardointiin, IETF:n Deter-
ministic Networking (DetNet) poh-
tii, mitd vaikutuksia deterministis-
ten dataverkkojen kéyttdonotolla on
TCP/IP-maailmaan.

TSN-tekniikan toteuttamiseksi ei
tarvitse kayttdd kaikkia TSN-tyo-
ryhmén standardeja, vaan niisti voi
valita kdyttdon omaan tarkoitukseen
tarkoituksenmukaisimmat.

Valinnanvapaudesta seuraa
se kdantdpuoli, ettd kun valitaan
TNS-tekniikkaa hyodyntdvadn jar-
jestelmddn komponentteja, ei riitd
ettd kaikki laitteet sanovat tukevan-
sa TSN:&4, vaan on tarkisteltava mi-
td yksittdisid TSN-ominaisuuksia ne
tukevat.

Kuka hyotyy TSN:sta?

TSN luoaa tuoda lisdarvoa ja yksin-
kertaistaa sovellusten ja jarjestelmi-
en kehitystd monilla eri markkin-
asegmenteilld. Tehdasautomaatios-
sa TSN poistaa pullonkaulat. Niitd
ovat reaaliaikaiset viestintdsaannot
ja yhdyskaytavit.

Kriittinen ja ei-kriittinen liikenne
voi konvergoitua yhteen ja samaan
verkkoon. Siten ohjaus- ja tietover-
kot voidaan integroida samaan verk-
koon ja ohjaustoiminnot voidaan
keskittad.

Tehtaan automaation ohjauksis-
sa viestintd taataan ja laitteet voi-
daan synkronoida tarkaaan samaan
maailmanlaajuiseen aikaan TSN:n
kautta. IEEE 802.1 TNS-standardi-
en toivotaan muodostavan vahvan
perustan IT-Ethernet-verkon ja teol-

lisuus-IoT:n ("Teollisuus 4.0") kon-

Beckhoff EK1000 EtherCAT TSN Coupler yhdistaa valmistajan ohjelmoitavan logiikan TSN- ja
EtherCAT-verkkoihin. EK1000 pystyy toimimaan my0s reaaliaikaisena yhdyskaytavana TNS- ja

EthetCAT-verkkojen valilla.

The Beckhoff EK1000 EtherCAT TSN Coupler connects PLC, TNS and EtherCAT technologies
together. The EK1000 can be used as a real-time gateway between TSN and EtherCAT.

National Instrumentsin IC-
3173-ohjain tukee TSN-verk-
kotekniikkaa.

NlI's new IC-3173 Industrial
Controller supports TSN
networking.

vergenssille kenttitason verkkojen
kanssa. Tdmé mahdollistaa teolli-
suuden verkkoinfrastruktuurin yk-
sinkertaistamiseen sekd joustavuu-
den teollisissa verkostoissa.

Autoteollisuuden  edistyneissé
sovelluksissa, kuten ADAS ja itse-
ndiset ajo-ominaisuudet, kriittisten
viesteiden taattu toimituskyky on
avainasemassa asianmukaisen luo-
tettavuuden ja turvallisuustason saa-
vuttamisessa.

Uusissa autoissa on yhd useam-
pia antureita ja sovelluksia, joiden
tarvitsee keskustella keskendén.

TSN véhentdd Ethernet-verkos-
sa johdotuksen monimutkaisuutta
ja tarjoaa luotettavan verkon, joka
mahdollistaa auton kaikkien data-
virtojen yhdistdmisen yhteen ym-
péristoon. TSN-verkko pystyy tar-
joamaan taatun toimituksen, redun-
danssin ja minimaalisen latenssin
korkean prioriteetin omaaville vies-
teille.

TSN-perusteet

TSN toteuttaa aikajakoisen monika-
navajérjestelmén (TDMA) kéyttden
kiintedn prioriteetin  VLAN-aika-
vilejd lahetysti varten (TSN IEEE
802.1Qbv).

VLAN-prioriteetit tarjoavat pal-
velun laatua (QoS) tukemalla kais-
tanleveytti tietyissd jaksoissa.

Kiintedpainotteinen aikataulutus
kéyttaiméllda TDMA-jarjestelmad
mahdollistaa sovelluksille taatun
verkkoliikenteen laadun.

Samaan verkkoon voidaan kayt-
tdd useita prioriteetteja eri lailla aika-
viiveille herkille sovelluksille, joilla
voi olla erilaisia vaatimuksia.

Kriittiset sovellukset eivét vaikuta
varattuun reaaliaikaiseen kaistanle-
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National Intrumentin hajautetuille mittauksille suunnitelluissa
CompactDAQ-laitteistoissa TSN mahdollistaa tarkan aikasynk-
ronoinnin Ethernet-kaapelien vilityksella.

NI's efforts in TSN and rugged CompactDAQ hardware for distri-
buted measurements

veyteen, ja ei-kriittinen data véistda
kriittisen datan tielté, jos verkkoon
tulee ruuhkaa. Sama sovellus voi
kéayttdd molempia yhteystyyppeja
eri tarkoituksiin.

Laiteet, jotka eivit tarvitse erityi-
sid reaaliaikaominaisuuksia, voivat
olla aivan perinteisié tietokonelait-
teita joissa on aivan normaalit Et-
hernet-portit ja normaalit kayttdjar-
jestelmiit.

Laitteet, joilla on kovia reaaliai-
kavaatimuksia, pitdd toimia reaa-
liaikakédyttojérjestelmalld ja niiden
verkkoporttien pitdéd tukea tarvitta-
via TNS-ominaisuuksia.

TSN takaa tietojen toimittamisen
Open System Interconnection (OSI)
-mallikerroksella 2. Néin se voi tar-
jota alhaisen latenssin. Lahestymis-
tapa vaatii yhteistyoté laitteistotasol-
la aikasynkronoiduilla laitteilla, mu-
kaan lukien verkkokytkimet.

Térkeimmédt TSN-verkon mah-
dollistavat teknologiat ovat ai-
kasynkronointi, datapakettien kes-
keytysmahdollisuus, liikenteen
muokkaus ja redundanssi.

Deterministisen tiedonsiirron vii-
veitd mitataan kymmenissa mikrose-
kunneissa. Paitelaitteiden kellojen
synkronointitarkkuutta 1ghiverkon

yli mitataan kymmenissd nanose-
kunneissa.

TSN on Layer 2 -tiedonsiirtopro-
tokolla, joka ei ota kantaa hydty-
kuormadatan ominaisuuksiin, data-
tyyppiméritelmiin tai tietojen kéyt-
to0n sovelluksissa.

Samassa verkossa voi olla sekd
aikakrittisid automaatioprotokollia
ettd perintenteisid IT-maailman pro-
tokollia.

Aikasynkronointi

Aikasynkronointi ylldpidetddn
yleensd IEEE 1588-2008 -proto-
kollan ja IEEE 802.1AS -profiilin
avulla.

IEEE 1588 tarjoaa synkronoin-
nin alle mikrosekunnin tarkkuudella
pitkid matkoja standardikaapeloin-
nilla. Lahiverkkoympéristdssd voi-
daan pdéstd muutamien kymmenien
nanosekuntien tarkkuuteen.

IEEE 1588 osaa médritelld kellon
sekd korjata kellon sekd verkkotie-
donsiirron synnyttdmié aikavirhei-
td. IEEE 802.1AS médrittelee IEEE
1588 kéyttdmisen Ethernet-ympéris-
tossa laitteiden tarkaan synkronoin-
tiin ja IEEE 802.1AStb médrittelee
sithen laajennuksia.

IEEE 802.1ASrev mahdollis-

taa usean kello-masterin tarjoaman
redundanssin korkean kiytettivyy-
den TSN-verkoissa. 802.1ASrev
on IEEE 1588 PTP -tahdistuspro-
tokollan profiilia. Se pystyy selviy-
tymaéén esimerkiksi virhetilanteista,
joissa kéytossd oleva padkelloldhde
lakkaa toimimasta tai alkaa toimia
virheellisesti.

IEEE 802.1ASrev mahdollis-
taa usean kello-masterin tarjoaman
redundanssin korkean kiytettivyy-
den TSN-verkoissa. 802.1ASrev on
IEEE 1588 PTP -tahdistusprotokol-
lan profiili.

TSN-verkossa tarkkaa kellosynk-
ronointia kéytetddn sekd verkon
kytkinlaitteiden ettd verkossa ole-
vien péitelaitteiden tarkkaan synk-
ronointiin. Verkkokytkinten tarkkaa
synkronointia tarvitaan kytkimissi
liikenteen késittelyn synkronointiin.

Liikenteen hallinta

TSN on joukko IEEE 802 -alistan-
dardeja, jotka takaavat viestinndn
viivistymisajankohdat liikenteen-
ohjauksen ja muokkausmenetelmi-
en sekd resurssien varauksen kanssa.

Kun kaikki verkon kytkimet toi-
mivat hallitusti samanaikaisesti ja 1a-
hettivit paketteja verkkoon tarkkaan

Standardinumero | Standardin otsikko Padominaisuus Erityista
IEEE 802.1AS Timing and Synchronization Aikasynkronoinnin perusstandardi Perustuu IEEE1588:n kaytt6on mutta ei yh-
teensopiva muiden |IEEE1588-profiilien kanssa
IEEE 802.1ASrev | Timing and synchronisation (mechanisms | Aikasynkronoinnin laajennus Laajennuksia IEEE 802.1AS-standardiin
for faster fail-over of clock grandmasters)
IEEE 802.1AStb Timing and Synchronization: Enhance- | Parannettu aikasynkronointi Laajennuksia IEEE 802.1AS-standardiin
ments and Performance Improvements
IEEE 802.1CB Seamless redundancy (frame replication | Pakettien monistus ja kaksoiskappa- | Tarjoaa luotettavuutta yksittiisille kriittisille da-
and elimination) leiden eliminointi tavirroille
IEEE 802.1CM Time-sensitive networking for fronthaul Profiileja ja toimintoja mobiiliope- | TSN-standardit CPRI (Common Public Radio In-
raattorien tarpeisiin terface) -sovelluksiin
IEEE 802.1Qbu Frame Preemption Pakettien edelleen lahetys ja pusku- | Vaatii ominaisuutta tukevan kytkimen ja verk-
rointi kokortin
IEEE 802.1Qbv Enhancemens for Sceduled traffic Pakettien uudelleenldhetys ja pus- | Aikaan sidottu puskurien tyhjennyksen hallinta,
(Time-aware shaping per-queue based) kurointi prioriteetti koodattu VLAN ID -tietoihin
IEEE 802.1Qca Path control and Reservation Tietoliikennereitin ohjaus ja varaus Perustuu IEEE 802.1aq:n. IS-IS-reititys, topo-
logiatiedon siirto ja tukee redundattien reittien
maarittelya
IEEE 802.1Qcc Stream Bandwidth Reservation - Laajennuksia ja lisaa suorituskykya | Mahdollistaa reaaliaikadatan varauksen aina 80
Enhancements and improvements for | kapasiteetin varausten hallintaan prosenttiin kaistaleveydesta.
stream reservation
IEEE 802.1Qch Cyclic Queuing and Forwarding Syklisen puskuroinnin kasittely seka | Pakettihukan eliminointi ja deterministinen vii-
verkkolaitteiden synkronointi tdhan | ve
ajastukseen
IEEE 802.1Qci Per-Stream Filtering and Policing Ajoitukseen perustuva pakettivirto- | Pakettien laskeminen, suodatus seka palvelu-
jen kasittely ja suodatus luokan valinta eri datavirtojen paketeille
IEEE 802.1Qcr Bridges and Bridged Networks Amend- | Asynkroninen lilkenteen muokkaus Lisakerros liikenteen muokkaamiseksi parem-
ment: Asynchronous Traffic Shaping min toimivaksi TSN-verkossa
IEEE 802.3br Interspersing Express Traffic (in MAC) Pakettien edelleen lahetys ja pus- | "Frame Preemption” -tekniikka vaatii ominai-
kurointi ja hallinta. Mukana "Frame | suutta tukevan kytkimen ja verkkokortin
Preemption” -teknikka
IEEE 1588 Precision Clock Synchronization Protocol | Aikasynkronointiprotokolla Kaytetdan mm. IEEE 802.1AS -standardia.
for Networked Measurement and Control Tukee UDP/IP la layer-2 Ethernet-ratkaisua
Systems
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hallittuina aikoina, voidaan tunnetun
liikenteen satunnaista viivettd mini-
moida.

Liikenteen valvonnassa ja muo-
toilussa liikkennekaistanleveyttd mi-
tataan. Jos se ylittdd mééritetyn no-
peuden, ryhdytddn toimenpiteisiin
sen pakottamiseksi takaisin paikalle.

Liikenteenmuokkain  rajoittuu
sallitun ja asetetun l&hetysnopeuden
mukaiseksi.
voi puolestaan viivastyttdd kehyksid.
Kehykset, jotka ylittdvéat maéritetyn
nopeuden, viivastyvét lisidmalla nii-

Liikenteenmuotoilija

den kokemaa viivettd.

Liikennevalvontajérjestelma tar-
joaa keinot rajoittaa tulevien datavir-
tojen nopeutta pudottamalla kehyk-
sid, jotka ylittdvét maaritetyn nopeu-
den. Muotoilu kuluttaa enemmén
laitteistoresursseja kuin paketteja
pudottava ns. poliisitoiminto, koska
se vaatii kehysten puskurointia.

IEEE 802.1Qbv "Time-aware
shaper" -standardi on TSN:n yti-
messd. Se takaa, ettd kriittiset viestit
on suojattu muun verkkoliikenteen
hairioiltd. Kehykset jaetaan jonoi-
hin (jopa 8 jonoa) perustuen niiden
Quality of Service (QoS) -tarpee-
seen.

Jokaisen jonon edesséd on portti,
joka avautuu aikaohjatun muokkai-
men (TAS) ohjaamana. Syklisesti
tietylld ajanhetkelld se vélittdd maa-
rityn ajan paketteja jonosta.

Aikaperusteinen Kkésittely (Ti-
me Aware Shape) mahdollistaa, et-
td tunnettuun aikaan ldhetettéiville
periodisille viesteille voidaan avata
ohituskaista normaalien puskurien
liikenteen ohi. Tdma takaa ennus-
tetun ldpimenoajan aikakriittiselle
liikenteelle. IEEE 802.1Qch kerdé
paketit liikenneluokan mukaan ja
vélittdd ne yhdessa syklissa.

Té&md syklinen purkaminen ja
jonon tyhjennysmenetelméd antaa
madritetyn (mutta ei optimaalisen)
yldrajan viiveelle ja mahdollistaa
aikavalvonnan viestinnélle. Pohjim-
miltaan tdma4 on yksinkertainen tapa
kéyttad TSN:44 tarjoamaa ennustet-
tavaa verkkoviivettd, mutta ei tarjoa
minimaalista vasteaikaa.

IEEE 802.1 Qci tarjoaa mahdol-
lisuuden suodattaa kehyksid sisédéan-
tuloportteihin saapumisajankohdan,
nopeuden ja kaistanleveyden mu-
kaan. Tém4 takaa suojauksen liial-
lisen kaistanleveyden kayton, purs-
keiden koon sekd virheellisen tai
haitallisen liikkenteen varalta.

IEEE 802.1Qbu ratkaisee sen on-

gelman, ettd 802.1Qbv:n hyddynta-
minen ei yksinddn vélttiméttd johda
optimaaliseen kaistanleveyden kayt-
to6n tai minimaaliseen viestinnédn
viiveeseen.

Esimerkiksi 1500 tavua pitkd Et-
hernet-paketti kestéd hitaalla yhtey-
delld pitkd4n lahettdd kokonaisuu-
dessaan, ja vasta tdimén jilkeen voi-
daan lahettdd kiireisempi paketti. Sii-
hen auttaa keskeyttdminen eli kor-
keamman prioriteetin paketin késit-
telemiseksi matalamman prioriteetin
paketin kisittely tai menossa olevan
paketin lahetys voidaan hidastaa tai
jopa keskeyttaa.

Niin tarked paketti voidaan k-
sitelld valittomasti paketin viiveen
minimoimiseksi. Vihemman térked
keskeytetty paketti voidaan késitel-
14 uudelleen kiireellisen paketin jal-
keen.

Aikaohjatun muokkaimen kans-
sa paketin keskeytystuki mahdollis-
taa matalan vasteajan tiedonsiirron
ei-aikataulutetuissa verkoissa tehok-
kaasti.

Datapaketin keskeyttdminen vaa-
tii, ettd kéytossé oleva Ethernet-kyt-
kin ja pédtelaitteen verkkokortti tu-
kevat sekd IEEE 802.1Qbu- ettd
IEEE 802.3br-standardeja.

IEEE 802.1Qcc-standardi paran-
taa tietoliikennekaistan varausproto-
kollia, kuten SRP (Stream Reserva-
tion Protocol), vastaamaan teollisuu-
den ja autojen markkinoiden vaati-
muksiin. Tam4 siséltdd tuen useille
data virroille, konfiguroitaville SR
(stream reservation) -luokille, Layer
3-suoratoiston tukemisen, determi-
nistisen stream-varauksen ldhen-
tymisen sekd UNI (User Network
Interface) reitityksen ja varausten
osalta.

Kontronin teollisuustietokoneeseen KBox C-102-2 on integroi-
tu TSN-verkkokortti, reaaliaikainen Linux-kayttojarjestelma ja
sovellusohjelmisto. Verkkokortti sisdltaa redundanttisiin verk-

koihin sopivan verkkokytkimen.

A Kontron PC with an integrated TSN network interface, real-ti-
me Linux operating system and application software.

Menetelmd mahdollistaa my6s
keskitetyt
TSN-verkkojen dynaamiselle aika-
taululle ja mahdollistaa TSN-aika-
taulujen vakioiden ja yhdenmukai-

konfigurointimallit

suuden asettamisen eri valmistajien

IEEE 802.1CM -standardi méaa-
rittdd profiileja ldhiverkon laitteille,
joista voidaan rakentaa verkkoja, jot-
ka pystyvit kuljettamaan aikaherk-
kid virtoja.

Redundanssi

Sovelluksissa, joissa verkon pitdd
toimia vioista huolimatta varmasti
tarvitaan redundanttiverkko.
Perinteiset ~ Ethernet-verkkojen
varmistustekniikat ovat perustuneet
rinnakkaisten yhteyksien rakentami-
seen ja niiden kdyttoonottoon "span-
ning tree" -menettelylld. Téllainen

Analog Devices TSN-kehityskortti sisiltaa reaaliakaisen Ether-
netin moniprotokolla (REM) -fido5000-kytkinpiirin. TSN-yhdys-
kaytavatoiminnon avulla ei-TSN-laite voi osallistua varmennet-

tuun TSN-verkkoon.

The Analog Devices TSN Evaluation Kit is configured to provide
TSN gateway functionality using fido5000 chip.

menenettely pystyy korjaamaan
verkon verkkovian sattuessa, mutta
liikenndinti voi katketa millisekun-
neista aina useisiin kymmeniin se-
kunteihin, ennen kuin jérjeselméi
huomaa vian ja osaa uudelleenreitit-
tad paketit vikaantuneen kohdan ohi
vaihtoehtoista reittid.

Jos TSN-verkkoa kiytetddn re-
aaliaikaiseen toimintaan, verkossa
ei mielelldén saa olla lainkaan kat-
koksia, vaan vikatilanteessa kaiken
pitdisi toimia patelaitteiden kannal-
ta kuin verkko olisi koko ajan kun-
nossa.

Parhaimmat Ethernet-verkkojen
nykyiset redundanssitekniikat ovat
IEEE 802.1CB ja korkean kaytet-
tdvyyden saumaton redundanssi
(HSR). Ne tarjoavat redundanssia,
jossa ei ole yksittéistd vikaantumis-
kohdetta ja nolla-aika palautumiselle
vikaantumisen tapahtuessa.

Luotettavan tiedonsiirron varmis-
tamiseksi ohjausjdrjestelmien on
osattava kisitelld pakettihdvioitd. Ne
johtuvat ruuhkautumisesta, liitdnta-
virheistd, kaapelin rikkoutumisesta
ja muista vioista.

Téllaisten vikojen vaikutuksen
minimoimiseksi P802.1CB pyrkii
lahettdimédn padllekkaisid kopioita
kriittisestd liikenteestd eri verkko-
yhteyksien kautta. IEEE 802.1CB
kuvaa redundanssimekanismin (sa-
manlainen kuin HSR ja PRP), jos-
sa viestit kopioidaan ja ne vélitetdan
rinnakkaisesti eri reitteji verkon
kautta.

Tarpeettomat kopiot poistetaan
vastaanottajan padssd. Nain verkko
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kayttivd sovellus ndkee vain yh-
den saumattoman tiedon virran, jo-
ka muodostuu ensimmaisend oikein
perille tulleista paketeista.

Kahden reitin tapauksessa verkon
lapi kulkee jokaista tarkedd pakettia
kohden kaksi paketin kopiota kun
kaikki on kunnossa. Jos verkossa
on jomman kumman paketin reitilld
vikaa, pédtyy kohteeseensa ainoas-
taaan yksi paketti, miké on tarpeek-
si sovelluksen toimivuudelle. Mene-
telm4 skaalautuu useammalle reitille
ja usean verkkokomponentin yli.

IEEE 802.1CB -standardin tek-
niikka takaa, ettd oikein suunnitel-
lussa verkossa datapaketit eivét paa-
se katoamaan yhden vian tapaukses-
sa. Se ei kuitenkaan pysty takaaman,
ettd paketit tulevat vikatilanteessa ai-
na tdysin samassa jérjestyksessé kun
ne on ldhetetty.

Tekniikkaa hyodyntavit sovelluk-
set on siksi toteutettava siten, ettd ne
pystyvit kisittelemédn tilanteen,
jossa paketit tulevat hetken aikaa eri
jarjestyksessd kun oletetaan. Asia on
yleensi helppo hoitaa sovelluspaés-
sé, jos paketeissa on mukana jérjes-
tysnumero tai aikaleima.

Verkon ylikuormituksen mini-
moimiseksi pakettien replikointi
voidaan valita osoitteiston / litkenne-
luokan ja polun tietojen perusteella.
Samoin kaksoiskappaleen poistami-
nen voi perustua osoite-/ litkkenne-
luokkaan ja ajoitukseen.

Toisin sanoen vain kriittinen lii-
kenne on ldhetettdva useaan kertaan.
Muu dataliikenne, jolla ei ole erityis-
vaatimuksia, voidaan edelleen ldhet-
tdd normaalisti.

Tyypillisesti vain pieni osa verk-
kojen liikenteestd on sellaista, joka
vaatii edelld kuvattua erikoiskasit-
telyd.

Redundanssimekanismit takaavat
TSN-verkoissa ldhetettidvien tietojen
korkean kéytettdvyyden.

Saumaton redundanssi mahdollis-
taa, ettd kahdennettu verkko voidaan
pitéd tdysin toimintakunnossa myos
huollon aikana, silld kaikki laitteet
voidaan yksitellen irrottaa ja vaihtaa
rikkomatta verkkoyhteytta.

IEEE 802.1Qca on tirked jous-
tavuuden erityisesti,
jos verkossa kéytetddn saumatonta

luomiseksi

redundanssia.

Témé standardi havaitsee ver-
kon kerdamaélld topologisia tietoja
solmuista 10ytadkseen ylimasrdiset
polut verkon vilitykselld ja varmis-
taakseen redundanssin tulevaisuu-
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OPC UA + TSN tuovat apua

OPC-UA (Unified Architecture) on
uusin OPC-tiedonsiirtostandardi, jo-
ta kdytetddn teollisuuden automaati-
osovelluksissa. Padosin PC-valvo-
mojen ja ohjelmoitavien logiikoi-
den vililla.

OPC UA yhdistdd aiempien
OPC-rajapintojen toiminnallisuuden
uudempaan teknologiaan ja poistaa
riippuvuuden Windows-pohjaises-
ta alustasta. OPC UA kéyttaa asia-
kas-palvelinarkkitehtuuria.

OPC UA on alustariippumaton
ja rakentuu TCP/IP:n péélle. Kom-
munikointikerros huolehtii tiedon
suojauksesta datan eheyden ja kom-
munikoivien laitteiden tunnistami-
sen osalta. OPC UA tiedonsiirto

voi tapahtua binddrimuodossa tai
SOAP-web-palveluna.

Tietoliikennealusta OPC UA
(Open Platform Communication
Unified Architecture), joka mahdol-
listaa tiedonsiirron anturista pilven,
on valittu Industry 4.0 toteutusmal-
liksi. Industrial Internet Consor-
tium® (IIC™) ja OPC Foundation
tekevit yhteistyota.

OPC UA on suunniteltu erilaisten
kenttavaylatekniikoidan yhdistavak-
si keskustekniikaksi. OPC Foundati-
on tekee yhteistyOti eri kenttavayla-
tekniikoiden standardointijdjestdjen
kanssa OPC UA:n helppoon yhteen-
sovittamiseen niiden kanssa.

Yhteistyostd on sovittu muun

muassa seuraavien kenttivaylatek-
niikoiden kanssa: Profibus, Profinet,
EtherCAT, POWERLINK, CAN,
CC-Link, CC Link IE ja DDS. Li-
saksi OPC Foundation tekee yhteis-
tyotd W3C:n kansa loT-tekniikoissa.

Viestien valittimisessd voidaan
hyodyntdd moniléhetystd (multi-
cast) sekd TSN-verkon ominaisuuk-
sia. PC UA yli TSN lisda lisakapa-
siteettia OPC Foundation -sisaltoon,
mukaan lukien ohjaimen ohjauksen
ohjaukseen ja konekieliseen viestin-
tadn ja tietojen integrointiin.

OPC UA mahdollistaa yhdessi
IEEE TSN:n kanssa avoimen reaa-
liaikaisen tiedonvaihdon eri toimitta-
jien teollisuusohjaimien vélilla.

dessa. Tama antaa kayttdjélle hallin-
nan verkon reiteistd ja redundans-
sista.

Jos verkossa halutaan kayttda
redundanssia, pitdd se suunnitella
sellaiseksi, ettd siind on useita reit-
tejé, ja verkon laitteet tukevat omi-
naisuutta.

Kaikki laitteet eivit tule ”Seam-
less Redundancy” ominaisuutta.
Varmennetun verkon suunnittelu ja
kayttoonotto pitdd tehdd erityisen
huolellisesti. Véirin konfiguroidus-
sa verkossa on sopivissa olosuhteis-
sa periaatteessa vaara, etti paketit
voivat monistua hallitsemattomasti.

Verkon hallinta

TSN-verkkon toiminta pitdd olla
hallinnassa. Verkonhallintastandar-
di IEEE P802.1Qcc kisittelee kol-
mea mahdollista verkonhallintastra-
tegiaa: tdysin keskitetty malli, tdysin
hajautettu malli ja osittain keskitetty
malli.

Téysin keskitetyssd mallissa lop-
pulaitteet ilmoittavat tietoliikenne-
vaatimuksensa suoraan keskitettyyn
hallintajérjestelméén kayttdjan maa-
rittdmén protokollan mukaisesti.

Keskitetty hallinnointijérjestelma
kerdd informaation. Se kéyttda niitd
laskemaan tarvittavat verkon virto-
jen aikataulut ja konfiguroi verkko-
laitteet.

Téysin hajautetussa hallinnointi-
tavassa tiedon tuottajat ilmoittavat
tarjoamansa datavirrat ja ns. kuun-
telijat voivat tilata niitd. Verkko va-
raa tarvittavat resurssit ja aikavélit
matkan varrella.

Se, voidaanko virran vaatimuk-

set tdyttyd, havaitaan ja lasketaan
hajautetusti verkon sisélld. Tassa 14-
hestymistavassa ei ole tarvetta kes-
kushallintayksikolle. Menetelmé on
samanlainen kuin Stream Reserva-
tion Protocol.

Osittain keskitetyssd 1dhestymis-
tavassa péaitelaitteet lahettivat tie-
dot liikennetarpeestaan 1dhimmalle
kytkimelle standardiprotokollalla.

Verkon kytkimet ldhettdvét ndma
tiedot edelleen keskushallintajérjes-
telméén, joka ohjaa kytkimien toi-
mintaa.
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Yhdistelleen sopivin

TSN-sovellusten toteuttamiseksi ei
tarvitse kéyttdd kaikkia TSN-alas-
tandardeja. Tarkoituksena on valita
sopivimmat tekniikat ratkaisun saa-
vuttamiseksi

Niille sovelluksille, jotka edellyt-
tdvét vain taattua toimitusta litkken-
teelle, riittdd, ettd TSN-toteutus ra-
joitetaan 802.1Qci (entress policing)
-standardiin.

Jos aikaviestit ja maééritetty la-
tenssi ovat haluttuja, kéytd liséksi
802.1Qbv- (TAS) ja 802.1ASrev-ai-
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TSN mahdollistaa reaaliaikaisen EtherCAT-liikenteen ja IT-
palveluiden toimimisen samassa Ethernet-verkossa. Kuvaldhde:

EthetCAT Technology Group.

TSN enables real-time EtherCAT traffic and IT services to work
together on the same Ethernet network without disturbing each

other.




kasynkronointia.

Jos halutaan, ettd jarjestelmé
olisi vikasietoinen niin tarvitaan
802.1CB-osuudet.

Verkon adaptiivisuutta ja itsekor-
jaavuutta voi vield parantaa lisda-
maélld 802.1Qca ja 802.1Qcc.

Autoissa tarvetta

TSN-ratkaisuille on tarvetta laajalti
onissa tulevaisuuden sovelluksissa.
Esimerkiksi itseajavissa autoissa,
joissa tullaan tarvitsemaan tehokas
verkko. Sen on pystyttiva edullises-
ti ja luotettavasti vilittimééan tietoa
auton ohjausjarjestelmén eri osien
valilla.

Autoteollisuus on ollut iime aikoina
TSN-projetien yksi suurimmista ve-
tdjistd. Autoteollisuus ennustaakin,
vuoteen 2021/2022 autoihin asenne-
taan puoli miljardia Ethernet porttia

Uusia Ethernet-yhteyksid halu-
taan ajaa erityisesti ajoneuvokaytos-
sé yhté kaapeliparia ja muovista val-
mistettua valokuitua pitkin.

TSN tulee olemaan keskeisessd
asemassa kun auton tietoliikenne-
ratkaisuja erilaisin vaatimuksin yh-
distetédén keskusverkkoon.

Teollisuusautomaatioon

Teollisuusautomaatiossa TNS-ver-
kon avulla voidaan prosessien tiedon
saatavuutta parantaa sekd vihentad
erillisten verkon osien ja niité yhdis-
tavien yhdyskéytdvien maaraa.

TNS-tekniikkaa on alettu otta-
maan kdyttdn jo monissa teollisuu-
sautomaation alustoissa. Tiedonke-
ruusovelluksissa tarvitaan ensisijai-
sesti laitteiden tarkkaa aikasynkro-
nointia.

Hajautetussa automaatiossa tar-
vitaan determinististd tiedonsiirtoa.
Ajallisesti kriittisen liikkeenohjauk-
sen ja teollisen valvonnan sovelluk-
sissa keskitytddn kerroksen 2 -verk-
koihin.

Teolliset ohjausverkot jérjeste-
tddn usein hierarkkisesti niin ettd
niissd kdytetddn sekd kerroksella 2
ja 3 olevia toiminnallisuuksia. TSN
ei ole kenttéviyli eikd se halua tulla
yhdeksi.

TSN:n ansiosta standardi Ether-
net pystyy nyt kattamaan kaikki
kenttavaylddn liittyvét tietoliiken-
nevaatimukset tietoliikenteen osal-
ta. Silti TSN-organisaatiot eivét
ole tekemdssd Ethernet-pohjaisista
kenttavaylistd, kuten EtherCAT:ista
tarpeettomia vaan tarjoaa lisdd omi-
naisuuksia.

kautta

verkkoinfrastruktuurin

verkon alueelle

laitteiden muutoksia

nopeammin

TSN-laajennukset Ethernetiin

e Viestien viive on taattu kytkettyjen verkkojen

o Kiriittinen ja ei-kriittinen lilkkenne voidaan
yhdistaa yhdeksi verkoksi

e Korkeammat protokollakerrokset voivat jakaa

e Reaaliaikainen ohjaus voidaan laajentaa koko

o Alijarjestelmat voidaan integroida helpommin
o Komponentteja voidaan lisata ilman verkon tai

o Verkkohairioita voidaan diagnosoida ja korjata

TSN tulee olemaan todenndkdi-
sesti rinnakkain monissa teollisuu-
den jdrjestelmissd, jotka kayttévat
yhtd tai useampaa useista reaaliai-
kaisista Ethernet-toteutuksia.

TNS-tekniikkaa voidaan hy6-
dyntdd myos kenttévaylien yhdista-
misessé toisiinsa, tarkkaan synkro-
nointiin, SCADA-jérjestelmén inte-
graatioon, perusohjaustoimintoihin
tai jopa kuljetushihnan toimintaan
ja I/O-integraatioon.

TSN kattaa useita hankkeita, jot-
ka ovat vain vélillisesti liittyvét reaa-
liaikaiseen viestintéén. Kenttdvaylan
verkonhallinta, sovellustaso tai jopa
laitteen profiilit toisaalta, eivét edes
ole asialistalla.

Varsinkin kun ne maééritellddn
automaation protokollastandardeis-
sa, jotka voivat kéyttdd TSN-verk-
koa tiedonsiirtotiendén. Esimerkiksi
Ethercat- ja Profinet-standardoin-
tiyhteis6t ovat julkaisseet miten
TSN-verkkoja voidaan hyddyn-
tdd ndiden automaatioprotokollien
kanssa.

OPC UA TSN on puolestaan lu-
paava uusi standardi rakentamaan
siltaa IP-pohjaisen tietotekniikan ja
reaaliaikaisten kenttéivaylien vélille.

National Instruments on integroi-
nut TSN toimintaa mittausjérjes-
telmiinsd. Naissd jéarjestelmissd se
hyodyntdd TSN:n ominaisuuksis-
ta erityisesti hajautettua aikasynk-
ronointia, matalaa latenssia seké
mahdollisuutta laittaa aikakriittinen
ja yleinen verkkoliikenne samaan
verkkoon toisiaan héiritseméttd.

TSN tuo etuja ja ongelmia

Jos TSN tuo etuja niin ratkaisun hait-
tapuolena on tekniikan monimutkai-
suus. Joissakin tilanteissa TSN ei ole

my6skadn kovin optimaalinen.

Koska TSN-tekniikka on moni-
mutkainen, se tekee siitd perusverk-
kotekniikoita kalliimpaa ja hanka-
lammin hallittavaa.

Monimutkaisuus tarkoittaa, et-
td tekniikkaa kayttdvissd laitteissa
tdytyy olla tarpeeksi laiteresursseja.
Monimutkaisuus tuo vaateita muis-
tinkulutukseen ja prosessoritehotar-
peeseen.

Esimerkiksi 802.11Qca vaatii
kohtuullisen paljon muistia ja tie-
donsiirtokapasiteettia, eikd ole valt-
tdméttd sopiva toteutettavaksi esi-
merkiksi pienimpiin sulautettuihin
teollisuuslaitteisiin.

Kun TSN optimoi verkon reaa-
liaikaisuutta ja luotettavuutta &i-
rimmilleen, niin se hukkaa samalla
osan verkon kapasiteetista asioiden
varmisteluun.

TSN-menetelmét eivét olekaan
aina tehokkaimpia ratkaisuja pie-
nien dataméérien jakeluun ja kerda-
miseen. Esimerkiksi Beckhoff pitda
EtherCAT-tekniikkaa ndissa tehok-
kaampana.

TSN on hyddyllisin ja toimii te-
hokkaasti heterogeenisissé ympéris-
toissd, jossa tyypilliset datapaketit
ovat kooltaan 100 tavua tai enem-
man.

Kytkimia ja verkkokortteja
monelta valmistajalta

Cisco IE4000-teollisuuskytkimiin
on saatavissa jo ohjelmisto, jolla
ne saadaan tukemaan TSN-teknii-
koita. Esimerkiksi National Instru-
ments suosittelee Ciscon IE-4000-
8GTA4G-E -teollisuuskytkintd omien
tuotteidensa yhteyteen.

Ciscon IE-4000-8GT4G-E tar-
joaa 12 kappaletta gigabitin Ether-

net-porttia, TSN-tuki on suunniteltu
teollisuusolosuhteisiin ja toimii kah-
dennetulla 24 voltin jénnitteelld.

Belden (Hirschmann) demonst-
roi viime kesdnd prototyyppiddn
TNS-kytkimestd RSPE35. Myds
TTTechin DEStarter Kit on tarkoi-
tettu OPC UA -protokollan testaami-
seen TSN-verkon kanssa. Se sisdl-
tdd TSN-ominaisuuksia hallitsevat
kytkimet sekd OPC UA -ohjelmis-
ton ja tietokoneen.

TTTechilld on myds TNS-verk-
koporteilla varustettu sulautettu
MFN100-tietokone seké selainpoh-
jainen TSN-verkon mallinnus- ja
konfigurointitydkalu Slate XNS.

Saksalaisella Kontronilla on va-
likoimissaan PCIE-0200-TSN- ja
PCIE-0400-TSN-verkkokortit PCI
Express-vdylddn. Ne voidaan Li-
nuxin verkko- ja kytkinohjaimilla
liitta4 teollisuustietokoneiden kautta
osaksi redundanttista rengas-, linja-
tai tdhdenmuotoista TSN-verkkoa..

Kontronin TSN-verkkokortti si-
séltdd integroidun kytkimen redun-
danttien verkkojen kanssa kahdel-
la (PCIE-0200-TSN) tai neljalld
(PCIE-0400-TSN) gigabittiin Et-
hemet-portilla. Kortti tiyttad kaikki
IEEE 802.1 -standardien vaatimuk-
set. Kontronin valikoimista 16ytyy
kaksi- ja neliporttiset teollisuustie-
tokoneisiin sopivat TSN-verkko-
kortit PCIE-0200-TSN ja PCIE-
0400-TSN.

Intelin gigabitin i210-T1-verkko-
kortti sisiltdd my6s tuen TSN-omi-
naisuuksille. Siind olevaa i210-piirid
ja TSN-tukea National Instruments
on hyddyntinyt CompactRIO jarjes-
telmissdén.

Teollisuusautomaatioon
monia tuotteita

National — Instruments  kayttdd
TSN-verkkotekniikka mittausjarjes-
telmien hallinnoinnissa. Esimerkiksi
cDAQ-9185 ja cDAQ-9189 Ether-
net-pohjaiset mittalaitekehikot on
suunniteltu yhdistdimédn Compact-
DAQ-moduulit toisiinsa TSN-ver-
kon avulla.

NILn ratkaisussa luotettavuuden
liséksi TNS tarjoaa erittdin tarkan
aikasynkronoinnin  jérjestelmén
eri osien vilille. NI on testannut
TSN-tekniikaansa séhkoverkkojen
hallintaan yhdessé Bosch Rexrothin,
Ciscon, Intelin, KUK A:n, Schneider
Electricin ja TTTech:n kanssa.

National Instruments on julkais-
sut myos IP67-suojausluokitellun
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NXP LS1021A -TNS-sovellusesimerkki koostuu QorlQ
Layerscape LS1021A-sovellusprosessorista, SJA1105T-TSN-
kytkinpiirista ja reaaliaika-Linuxista. Esimerkkikortissa on
liitdnta Arduino-laajennuskorteille.

The NXP LS1021A Time-Sensitive Networking Reference Design
with real-time Linux and Arduino Shield connector.

IC-3173 Industrial Controller -ohjai-
men. Laite tukee laitteisto-ajastettua
IEEE 1588 Precision Time Protocol
(PTP) protokollaa sekd Time Sensi-
tive Networking (TSN) verkotusta.
NLn kontrollerin TSN-osuuden
kautta jérjestelmiin voidaan inte-
groida synkronoituja  anturimit-
tauksia NI:n TNS-yhteensopivalta
CompactDAQ-alustalta. NI:n Field-
DAQ-kortit tukevat mydsTSN-ai-

kasynkronointia.
Monet  teollisuusautomaation
valmistaja- tai teknologialiittou-

mien Ethernet-vaylit on liitettévissa
TNS-verkkoon. Esimerkiksi kom-
ponenttijakelija EBV Elektronik
esitteli vuosi sitten messudemos-
saan TNS;n etuja siirtdmalld Profi-
net RT -liikkennettéd TSN-verkon lépi,

Myos Beckhoffin EK1000 Et-
herCAT-yhdyskéytiva pystyy liit-
tdméan EtherCAT-verkon liikkenteen
TNS-verkkoon. Ratkaisun avulla
monia  EtherCAT-ominaisuuksia,
kuten hajautettuja kelloja ja XFC:-
ta, voidaan myos kayttdd TSN-ver-
kossa.

Uusimpana saksalainen Kontron
on julkaissut oman Time Sensitive
Networking (TSN) ratkaisunsa. Yri-
tyksen TSN-paketti koostuu KBox
C-102-2 -tietokoneesta, jossa on In-
telin Core 15 -prosessori, integroitu
neliporttinen TSN-verkkokortti, re-
aaliaikainen Linux-kayttojarjestel-
md ja sovellusohjelmisto.

Myds Wind River on tuonut [loT-
Titanium Control -alustan, jota osaa
hyodyntdd TSN:84 ohjaussovellus-
ten liittdmiseksi palvelimeen.

Piireja ja kokeilukortteja
Broadcomin BCM53162 on tehon-
kulutukseen ja autokdyttoon opti-
mointi TSN-kytkinpiiri, joka tarjoaa
nelja  1GbE/2.5GbE-nopeuksista
porttia ja kaksi kymmenen gigabitin
nopeuteen pystyvaa porttia.

Broadcom Quartz BCM53570 on
TSN-kytkinpiiri, joka soveltuu eri-
tyisesti 10 Gbit/s-nopeuteen. Quartz
BCM53570 tukee tietoliikkenneno-
peuksia 100M, 1G, 2.5G, 5G, 10G
ja25G.

NXP:n SJA1105TEL on viisi-

porttinen AVB/TSN-ominaisuuksil-
la varustettu 10/100/1000 megabitin
Ethernet-kytkinpiirilla. Ratkaisu on
suunniteltu erityisesti autosovelluk-
siin.

NXP:n ratkaisusta on saatavissa
my6s VVDN Technologiesin koe-
kortti Argonboards LS1021A Se si-
saltdd NXP:n TSN-kytkimen, QorlQ
LS1021A, jossa on sulautettu pro-
sessori ja se on yhteensopiva Ardui-
no-laajennuskorttien kanssa.

Marvellin 88Q5050 on toinen
autokdyttoon suunniteltu gigabitin
Ethernet-kytkinpiiri. Se tukee usei-
ta AVB/TSN-standardin mukaista
ominaisuuksia. Marvell Link Street-
88E6390X on puolestaan 11-portti-
nen Ethernet-kytkinpiiri, joka tukee
10/100/1000 megabitin sekuntino-
peuksia ja TSN-toimintoja.

Microchipin ostaman Micrelin
deterministinen EtherSynch Et-
hemnet-piiriperhe  siséltdd useita
TSN-kytkinpiireja.

Analog Devicesin TSN-kokeilu-
kortti perustuu kolmiporttiseen In-
novasicin ohjelmoitavaan fido5000
Ethernet-kytkinpiiriin. ~ Ratkaisu
tarjoaa kaksi 100BaseTX-porttia
TSN-verkkoon liittymistd varten ja
yhden tavallisen 100BaseTX-portin.
Kokoonpano mahdollistaa perinteis-
ten TSN- protokollia osaamattoman
laitteen liittimisen TSN-verkkoon.

Innovasicin  Fido5000-piiri on
liitettéivissa ~ Analog  Devicesin
ADSP-SC58x-, ADSP-2158x- ja
ADSP-CM40x-liikkeenohjauspro-
sessoreihin. Yhdistelmén avulla voi-
daan tarjota alle 125 mikrosekunnin
reagointiaikoja.

TSN my6s IP-lohkoina

Itdvaltalainen suunnittelutalo TTTe-
ch on tehnyt useita TSN-toteutuksia
FPGA- ja ASIC-piireilld. Yritys te-
kee myds yhteisty6td Intelin kanssa

Time Sensitive Networking (TSN)
is a new standard that makes it ea-
sier to provide real-time informati-
on reliably via an optimized Ether-
net network.

TSN consists of IEEE 802 Et-
hernet standards that are defined
by the IEEE TSN team. The set of
standard contains improved ver-
sions of current as well as entirely
new technology.

TSN reaches determinism with

time synchronization, traffic schedu-
ling, traffic prioritizationas well as
optimized processing in network
switches and network cards.

Network capacity can be time-ba-
sed split between between the com-
municating system components.
TSN can guarantee timing of criti-
cally scheduled communication res-
ponses.

It can be said that the TSN
network is a kind of "warranty ser-

Realtime TSN-Ethernet is "warranty service"

vice" for the kind of communication
that needs it.

In addition to time critical data,
the same network can move without
any problems large amounts of other
traditional forms of less time-sensi-
tive data.

This enables all traffic categories
and multiple applications conver-
gence into one network.
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TSN-tekniikassa.

[P-lohkoja on TSN-toteutuk-
siin tarjolla TTTechin lisdksi muun
muassa Microsemiltd ja Xilinxilta.

Microsemin VSC9956 TSN swit-
ch IP-lohko on tarkoitettu ASSP/
ASIC-piiritoteutuksiin.

Xilinxin 1G/100M TSN Subsys-
tem LogiCORE IP-paketti sisdltda
FPGA-lohkot Ethernet MAC, TSN
Bridge ja TSN Endpoint. Ne toimi-
vat Xilinx Zyng-7000- ja Zynq Ult-
raScale+ MPSoC -piirialustoilla.

Xilinx on tehtynyt my6s loT-so-
velluksia varten LogiCORE IP-loh-
kostaan esimerkkitoteutuksen FP-
GA-kehityskorteille.

Tanskalaisella Comcores yrityk-
selld on tarjota kymmenen gigabitin
nopeudella toimiva TSN Ethernet
MAC-toteutus [P-lohkona. Myos
se on suunniteltu integroitaviksi FP-
GA- ja ASIC-piirethin.

Comcoren 10G TSN MAC-rat-
kaisu nékyy laitteen paéprosessorin
suuntaan kahtena erillisend Ether-
net-liikkenteen puskurina.

Niistd toinen on tarkoitettu kiirel-
liselle aikakriittiselle liikenteelle ja
toinen normaalille ei niin aikakriit-
tiselle verkkoliikenteelle. Lisdksi se
tarjoaa  XGMII-ominaisuuden Et-
hernet PHY -liittymisti varten.

Testilaitteita tarvitaan

Ensimmaisten TSN-tekniikkaa kéyt-
tdjdn jérjestelmien ja komponentten
testaaminen on haastavaa. Sitd hel-
pottaa Oregonissa toimiva Avnu Al-
liance -testausyhteiso,

Avnu pystyy sertifioimaan jo en-
TSN-tuotteita ~ New
Hampshiren yliopiston InterOpera-

simmadisid

bility -laboratoriossa.

Yliopiston laboratoriossa voi-
daan tehdd kuormitus- ja nope-
ustestejd  teollisuussovellusten li-
sdksi my0s autosovelluksiin.
Artikkelin kirjoittaja Tomi Engdahl
toimii Netcontrol Oy:ssd tuotekehi-
tysinsinoorind.

U Linkkipankki

Uusiteknologia 1/2018 linkkipan-
kin kautta voit hakea lisaa tietoa

TSN-tekniikasta ja standardeista.
Mukana on myos linkkeja laite- ja

komponenttivalmistajien artikke-
leihin TSN-ratkaisuista ja sovelta-
misesta.
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5G-aika lahestyy
NR-standardilla

5G otti juuri ennen viime joulua merkittdvdn askeleen eteenpdiin, kun
3GPP-organisaatio hyvdksyi ensimmdisen vaiheen 5G-radiorajapinnan
tekniset ominaisuudet. Esimakua todellisista 5G-verkoista saadaan jo
2019 aikana. Tarjolla on jo ensimmdiset 5G-modeemipiirit, protot, tes-
terit sekd koetukiasemat.

Maailmalla varsin moni verkko-
toimija on kertonut ottavansa 5G:n
kaupalliseen kdyttoon piankin. Se
ei tosin onnistu kunnolla ilman kan-
sainvalisesti hyvéksyttyja standarde-
ja, jos mielitéddn pitdd maailmanlaa-
juinen yhteensopivuus.

Onneksi asia eteni vuoden lopul-
la ennen joulua Portugalissa jérjes-
tetyssi RAN:n yleiskokouksessa
numero 78. Samalla tehtiin tietolii-
kenteen historiaa, kun 3GPP-orga-
nisaatio hyvéksyi ensimmadisen vai-
heen 5G-radiorajapinnan teknisen
spesifikaation.

NSA-radiorajapinta
kayttoon

Hyviksytty 5G New Radio (NR) —
radiorajapinnan médrityksen vélivai-
he on nk. Non-Standalone (NSA)—
radiorajapinta.

Se on tarkoitettu pitdmédn ylla
vauhtia varsinaisen 5G-jérjestelmén
viimeistelyn aikana 3GPP:n standar-
doimana.

NSA mahdollistaa aiempaa laa-
jemmat koeverkot sekd 5G:n en-

simméisen vaiheen kaupallisen
kayttdonoton vuodesta 2019 ldhtien.

5G:n NSA-rajapinta siis tarkoit-
taa sitd, ettd NR kéyttdd jo olemassa
olevaa LTE:n radio- ja siirtoverkkoa
pohjana liikkuvuudenhallintaan ja

3GPP:n 5G:n ty6ryhmét saivat viime vuoden lopulla valmiiksi
5G:n radiorajapinnan siirtymavaiheen NSA-spesifikaation.
5G working groups of the 3GPP have finalized the NSA option
for the New Radio specifications. Source: 3GPP

radioverkon peittoalueeseen siten,
ettd NSA lisdd uuden 5G-spesifisen
kantoaallon aiempien rinnalle.

Vaikka varsinainen tdysin uusi
5G-verkko on vield standardoinnin
alla, NSA:n ansiosta 5G:n kaupal-
liset kdyttoonotot ovat mahdollisia
jo aikaistetussa aikataulussa vuoden
2019 alusta lahtien.

3GPP on evaluoinut eri kiyttoon-
ottokonfiguraatioita ja padtynyt noin
tusinan joukkoon optioita, joista
NSA edustaa optiota 3.

SA-rajapinta tuo apua
kokeiluihin

5G:n Standalone (SA) —radioraja-
pinta mahdollistaa puolestaan tdy-
den kiyttdjé- ja signalointitasojen
tuen niin 5G:n radio- kuin siirtover-
kolle.

Siirtoverkon termi 5G:n aikakau-
della on NGC (Next Generation Co-
re). Tamén hetken arvioiden mukaan
SA-moodin radio- ja siirtoverkko-
jen tekniset spesifikaatiot valmistu-
vat kesdkuussa 2018, ja ne kuuluvat
osana Release 15 —spesifikaatioihin.

3GPP on konkreettisin toimija
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standardointirintamalla 5G:n kehit-
tdmisessd, joten uutinen on varsin
merkittdvd indikoimaan alan ha-
lua saada 5G kaupalliseen kayttoon
mahdollisimman nopeassa aikatau-
lussa.

5G-standardointi edelleen
viela kesken

3GPP:114 on vield tyotd viimeistel-
lessd jarjestelmén padstd-padhin —
arkkitehtuurin mééritykset.

Aikataulu on kuitenkin edelleen
linjassa myds ITU:n 5G-mééritys-
ten kanssa.

ITU:n IMT-2020 méérittelee con-
nected society —konseptin vuodesta
2020 lahtien, ja linjaa tekniset vaati-
mukset ITU:n hyvéksymille 5G-jar-
jestelmille.

On oletettavaa, ettd 3GPP:n Re-
lease 15 —standardin mukainen eh-
dotus hyvéksytdén yhtené kandidaa-
teista.

Mittauslaitevalmistajat
virittavat jarjestelmiaan
Talla valilla kaikki isoimmat mitta-
laitevalmistajat ovat jo varautuneet
aktiivisesti 5G-aikakauteen.

Esimerkkind Keysight on tarjon-
nut jo 5G-radiorajapinnan testauk-
seen verkkoemulaattoriratkaisuja.

Yrityksen ilmoituksen mukaan
nyt hyvdksytyn 3GPP:n uuden
NR-radiorajapinnan  spesifikaatio
on tuettuna verkkoemulointiin.

Anritsu toi NR-tuen

Anritsu on ilmoittanut laajentavan-
sa MT8870A-ohjelmistoaan liittyen
yhtion Universal Wireless testausko-

konaisuuteen, jotta se tukisi uusinta
3GPP:n 5G Sub-6 GHz New Radio
(NR) RF-testausstandardisettia.

Intel®

5G Modem

Piirivalmistajat tuotteistavat kiannykéiden 5G-komponentteja
aktiivisesti. Mukana ovat kuvan Intelin lisdaksi muun muassa
Qualcomm ja Huawei. My6s Nokia tekee omia 5G- verkkopii-

reja.

Chipset vendors develop actively commercial products for 5G.

Ohjelmisto tukee viestimen 18-
hetintestausta. Ohjelmiston perus-
varustuksiin kuuluvat radiotaajuus-
kaistan tuki 6 GHz:iin saakka ja 160
MHz:n kaistanleveys ilman tarvetta
laitteistotason péivitykselle.

3GPP on médrittanyt 5G:n ensim-
miisen vaiheen Next Radion (NR)
tekniset spesifikaation joulukuussa
2017. Niiden perusteella ndhténeen
néiden rajoitettujen speksien mukai-
set ensimmadiset kdytdnnoén 5G-ver-
kot vuoden 2019 alkupuoliskolla.

3GPP saa valmiiksi ensimmaéisen
vaiheen 5G-jarjestelméspesifikaati-
ot Release 15:n mydta kesalld 2018.
Natiivin 5G:n radiorajapinnan méé-
ritys on vield tall4 hetkelld ty6n alla.

Laitekannan kehittyessd vaiheit-
tain, ensimmadiset 5G-verkot ovat
siten hyvin todenndkdisesti rajoittu-
neita myds taajuusalueiltaan.

Teknisesti 5G voi sisiltda taajuuk-
sia aina 52 GHz:iin saakka, ensim-

maiset verkot kdyttavit alle 6 GHz:n
taajuuksia. Siten Anritsun ratkaisu
rajoittuneesta taajuuksien tuesta on
perusteltua.

Keysight tukeutuu
PathWave-ohjelmistoon

Keysight Technologies on julkaissut
laitteiston, joka yhdistdd PathWa-
ve-testausohjelmistoalustaansa  si-
mulaatiot, suunnittelun ja testauksen
prosessit (test workflow). Alusta on
tarkoitettu asiakkaille helpottamaan
innovaatiota ja tuotekehitysta.
Ohjelmisto mahdollistaa asiak-
kaille joustavan padsyn suunnittelu-
ja testitydkaluihin tarpeen mukaises-
ti avoimen ohjelmisto-APL:n kautta.
Hyotyna ratkaisusta on suunnittelun
ja testauksen tydkalujen yhteenso-
pivuus, datan hallinta pilvipalvelun
kautta, sekd testaussuunnitelmien

uudelleenkdytettdvyys prosessien

Elisa testasi helmikuussa Huawein kanssa 5G-verkon toimintaa Helsingissa. Testissa saavutettiin
verkkoon pain runsaan yhden gigabitin datanopeus ja toiseen 400 megabittiad sekunnissa.

Elisa has tested 5G in cooperation with Huawei. The results indicate downlink data rates of about
1 Gb/s, and uplink speeds of about 400 Mb/s in mobile environment.
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eri vaiheissa, mikd nopeuttaa tuote-
kehitysta.

Keysight on my6s tuonut mark-
kinoille kehittyneen matalataajuisen
kohina-analysaattorin (A-LFNA) ja
sithen liittyvdn WaferPro Express
-ohjelmiston software entistd tar-
kempiin kohinamittauksiin laajen-
taen samalla mitattavien elektronis-
ten laitteiden maédrdd. Kohinamit-
taukset ovat yhéd oleellisemmassa
osassa erityisesti loT-aikakauden
sensorien ja muistipiirien osalta.
Mahdollisuus mitata tarkasti staatti-
sesti isoa maéraa eri laitteita on siten
tulossa kriittiseksi.

NI:l13 6 GHz:iin saakka

National Instruments (NI) on tuot-
teistanut PXIe-5840 -radiotesterin
3GPP:n Release 15:n 5G-radiospe-
sifikaatioiden (New Radio) pohjal-
ta tukien taajuusalueita 6 GHz:iin
saakka.

NI on péitellyt, ettd laitteiston
taajuussetti on riittivd 5G:n kéyt-
toonoton alkuvaiheessa. NI:n refe-
renssimittalaite on suunniteltu lai-
tetoteustusten tutkimus- ja tuoteke-
hitystyokaluksi. NI:n IC-testeri tu-
kee taajuusalueita 3.3-4.2 GHz ja
4.4-5.0 GHz. Laitteisto tukee myos
400 megahertsin taajuuskaistoja si-
séltden vektorisignaaligeneraattorin
lahetin-vastaanotinparina (VST, Ve-
ctor Signal Transceiver).

NI on kehittdnyt myds mittaus-
laitteiston ohjelmistokomponenttia
NI-RFmx NR samaan tahtiin, kun
3GPP-madritykset ovat tarkentu-
neet.

Viimeisin versio tukee 5G NR:n
siten  kun
ne on viimeistelty Release 15:n
non-standalone NR -moodille. NI:n
testeri tukee seki OFDMA- ettd
DFT-s-OFDM-modulaatioita mo-
nikantoaaltomoodeina (carrier ag-

modulaatiomittauksia

gregation). OFDM-alikantoaaltojen
kaistanleveys voidaan mittalaitteella
valita vélilld 15-120 kHz.

Yhtend kéytdnnon esimerkki-
nd mittauslaite- ja komponentti-
valmistajien yhteisty0std voidaan
mainita NI:n ja Samsungin tekemét
NR-kenttétestit Samsungin 5G-testi-
péételaitteilla ja NI:n radioanalysaat-
toreilla 28 GHz:n taajuuskaistalla.

Testikokoonpanolla voidaan to-
teuttaa laitteistokomponenttien yh-
teensopivuusmittauksia ja todeta
spesifikaatioiden — implementointi
perustuen LabVIEW:n toteuttamaan
3GPP Non-Standalone-radiorajapin-
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Rohde & Schwarzin ATS1000
on liikutettava OTA- (Over-
the-Air) testihuone 5G-jirjes-
telmille antenneille ja radiola-
hetin-vastaanottolaitteille
R&S ATS1000 all-in-one an-
tenna test system, active and
passive antennas as well as
transceivers for 5G Networks.

nan protokollaimplementaatioon.
lisaksi
laitekokoonpanolla voidaan tode-

Yhteensopivuustestien

ta maksimi datanopeus varioimalla
taajuuskaistaa maksimiin mahdol-
liseen, moniaaltokomponenttien lu-
kuméédrdd aina kahdeksaan saakka,
sekd kéayttamalla 2x2 MIMO-anten-
nikonfiguraatiota.

Rohde & Schwarzilta
testihuone

Rohde & Schwarz esitteli Barcelo-
nassa:ssd mailman ensimméisen lii-
kutettavan OTA- (Over-the-Air) tes-
tihuoneen 5G-jérjestelmille, testatta-
ville antenneille ja radioldhetin-vas-
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A GLOBAL IMITIATIVE

3GPP mahdollistaa 5G:n joustavan kdyttéonoton perustuen 4G-verkkojen yhteistoimintaan.
Kuvan optioista valitsemalla operaattori voi rakentaa alkuvaiheen 5G-palvelut yhdistamalla 5G- ja

4G-resursseja.

3GPP offers different options for the initial phase of 5G deployment. The option number 2 of the
figure represents the native 5G architecture while the other options ease the adaptation of 5G
services based on a combined 4G and 5G infrastructure.

taanottolaitteille.

Kyseessd on tuotenimen ATS1000
saanut ratkaisu, joka siséltda tdydel-
lisen antennien testausjérjestelmén
niin aktiivisille kuin passiivisille
antenneille.  Testausjdrjestelmalld
saadaan myds mitattua 5G:n ldhe-
tin-vastaanotinlaitteiston toiminta ja
suorituskyky.

Laitteisto sisdltdd liikutettavan
RF-suojatun kompaktin, kehikkoon
mahtuvan testthuoneen. Sen avulla
voidaan tutkia antennien séteilyku-
vioita ja -ominaisuuksia kaukoken-
tassd, sekd tehdd 5G:n alkuvaiheen

RF-mittaukset kuten ne on méari-
tetty 3GPP 5G NR -testispesifikaa-
tioissa millimetriaalloille. Kyseiset
mittaukset ovat mahdollisia taajuus-
alueella 18-87 GHz.

ATS1000 -jérjestelmén perusta-
na on liikutettava testihuone, jonne
voidaan asettaa testilaitteita kuten
IoT-sensoreita. Jarjestelmédssd on
laajakaistainen mittausantenni.

Yhdistettynd AMS32 -antenni-
mittausohjelmistoon, kehittyneiden
5G-dlyantennimatriisien suuntaku-
vioita ja toimintaa voidaan mitata
tarkasti ja nopeasti 3D-ympéristossa.

56 Accelerating 5G NR — the global 5G standard

3GPP5GNR

R15 56"
R14 Study ltem

Study lfe

R15 5G work items

We Are Here

5G NR Non-Standalone
(NSA) mode

Gigabit LTE & eMTC /
WB-loT deployments

2016 2017

R16+5G NR study ftems

continue to evolve/expand 5G NF

R16 5G work ilems

5G NR Standalone (SA) mode

2018 2018 2020

5G NR R15 launchas

5G NR R16 launches

Continue to evolve LTE in parallel to
become a critical part of the 5G Platform

2021

2022

5G NR NSA 3GPP Rel-15 specifications complete

Supperting eMBB deployments as early as 2019 to meet the insatiable demand

5G-standardien aikataulu on pysynyt vakaana. 3GPP:n Release 15 jaadytetaan ensi kesana.
Kayttoonotto-ohjeistus valmistunee syksyll3, ja kaupallisia verkko- ja paatelaitteita on odotetta-

vissa vuoden 2019 aikana.

The 5G standardization work of 3GPP has progressed as planned and the first set of complete
specifications are frozen on summer 2018 and the first 5G solutions can be expected to be on

market by 2019.

Testiobjektien asennukseen voidaan
kayttad sithen suunniteltua laseria.

Laitteisto soveltuu esimerkiksi
oleellisten 5G-RF-OTA-parametrien
mittauksiin niin paikan paélla kuin
etdohjattuna. Laitteiston erityisend
hy6tynd on se, ettéd SG-komponentit
eivit valttdmattd sisalld fyysisid liit-
timid niiden testaukseen.

NR-laajennus mukaan

Testeripuolen osalta R&S on kehit-
tanyt NR-laajennuksen 5G-mittauk-
siin. Esimerkkeja yrityksen viime ai-
kaisista laitteista ovat FSW signaali-
ja spektrianalysaattori, joka tukee 2
GHz:n taajuuskaistaa FSW-B2001
— option kautta. Laitekokoonpano
mahdollistaa laajakaistaisten sig-
naalien mittauksen.

R&S:n SMW200A -vektorisig-
naaligeneraattori ja FSW muodosta-
vat loogisen kokonaisuuden jarjes-
telmén testaukseen ja mittauksiin.
Esimerkkind Verizon on kéyttinyt
laitteistoa koeverkkonsa spesifikaa-
tioiden médrittelyssa.

R&S néytti Barcelonan MWC:s-
sd myos joukon muita mittalaiteuu-
tuuksia, kuten LTE-A Pro -kéyttdja-
laitteen monikantoaaltomittauksiin
sopivan CMW500-verkkoemulaat-
torin.

Muita olivat SMW200A-vektori-
signaaligeneraattori, FSW43-signaa-
li- ja spektrianalysaattori, CMW100
5G NR sub-6 GHz -testauslaatikko,
ja CMP200 -radiotesterialusta, joka
soveltuu 5G NR mm-aaltojen OTA-
(Over-the-Air) testauksiin.
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Anritsu on ilmoittanut laajentavansa MT8870A-ohjelmistonsa
tukemaan 3GPP:n 5G Sub-6 GHz New Radio (NR) -standardia..
Anritsu is developing their own solution basing on MT8870A to
support the 3GPP 5G Sub-6GHz NR) test specifications.

Siemens yritysostolla
5G-testauksiin

Siemens on aktiivisesti laajentanut
digitaalista osaamistaan ja simuloin-
tia. Vuosi sitten yritys osti CAE-yri-
tys Mentor Graphicsin ja alkuvuon-
na oululaisen tietoliikennetesteri- ja
FPGA-osaaja Sarokal Test System-
sin.

Sarokal tarjoaa testeriratkaisuja
tukiasema- ja mikropiirivalmista-
jille, ja Sarokalin erityisosaaminen
liittyy 4G- ja 5G-verkkojen testaus-
teknologiaan.

Suomalaisen Sarokalin tuoteva-
likoimaan kuuluu mm. 5G-testeri
X-STEP V. Siemens on jo aiemmin

hankkinut = suunnitteluohjelmistoja
valmistavan Mentor Graphicsin.
Siemens on hankkinut myds
UGS:n 3D-suunnitteluohjelmat se-
kd LMS:n simulointiohjelmat, ja
sitemmin CD-adapcon STAR Plus
-suunnitteluohjelmat.

Protolaitteet jo testeissa

Teleoperaattoreiden lisdksi laite-
valmistajat ovat tehneet kdytdnnon
testejd ja rakentaneet protolaitteita.
Yksi merkkipaalu oli myds Oulun
yliopiston CWC:n 5G-yhteys viime
talviolympialaisiin Eteld-Koreaan.
Nokia testasi muutama kuukausi
sitten Qualcommin kanssa GPP 5G
NR Release 15 -médrittelyn mukais-

\ _.
Keysight esitteli alkuvuodesta ensimmaiset neljan gigabitin
lapaisykyvyn saavuttavan 28 gigahertsin 5G NR-testipaketin.
Keysight 5G NR Testbed for Design Validation analyzing the
performance of a phased array antenna in receive mode.

ta yhteensopivuutta.

Testi tehtiin Nokian kaupallisesti
myytdvan AirScale-tukiaseman ja
Qualcommin 5G-protolaitteen vi-
lill4. Testatut taajuuden ovat 3,5 ja
28 gigahertsi.

Yhteensopivuustestit ovat tarkei-
td, jotta verkkoja padstdd tekemédn
kenttitestejd kuluvan vuoden aika-
na ja ottamaan ensimmaisié verkko-
ja kéyttoon jo vuonna 2019.

Nokian mukaan teleoperaattoreis-
ta BT/EE, Deutsche Telekom, Elisa,
KT, LGU +, NTT DOCOMO, Op-
tus, SKT, Telia ja Vodafone-ryh-
ma ovat sitoutuneet testaamaan 5G
NR-rakenteita verkoissaan.

My6s Qualcomm pyrkii tuke-

New 5G era is approachlng fast

After the achievement of 3GPP to
freeze the first part of the 5G New
Radio, by providing the Non-Standa-
lone (NSA) option last December, the
opportunity for mobile network ope-
rators to deploy initial 5G services in
expedited schedules increased dras-
tically.

The next phase is the Standalo-
ne (SA) option, which will provide a
native, full 5G user experience, and
will be finalized by the closing of the
Release 15 during this summer. Both
of these milestones for the 5G radio
specifications indicate that the 5G
will be reality latest in 2019, and in
some cases perhaps even earlier.

Nevertheless, the schedule for
the fully and globally interoperable
IMT-2020 system, and its candidate
technologies as evaluated by ITU-R,
is still the original 2020 as the term
indicates. IMT-2020 is a set of highly
demanding requirements for the next
generation systems that will be for-

-
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Nokia and Qualcomm have been testing interoperability basing
on the 3GPP 5G NR Release 15 with Keysight testers. The fre-
quencies under testing were 3.5 and 28 GHz.

ming the base for a connected socie-
ty, and the 5G specifications as defin-
ed by 3GPP will definitely form part of
this environment.

It is worth remembering that the
new frequency bands for 5G will be
discussed and decided at the ITU-R
World Radio Conference in 2019 so
there is still some time we need to

spend waiting for the complete 5G
system standards to develop.

Meanwhile, there is an active
phase ongoing for developing proof
of concepts for 5G, as well as res-
pective measurement equipment to
make all the trials and pilots possib-
le. Here is a snapshot of the recent
activities in the field.
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maan testitoimintaa protolaitteil-
laan, jotta toiminta voitaisiin aloitta
jo vuoden paésta.

Ensimmaiset 5G-piirit
liséksi
valmistajat ovat tulossa mukaan

Testerivalmistajien piiri-
5G-huumaan. Piirejédén ovat esitel-
leet muun muassa Huawei, Intel ja
Qualcomm.

Kénnykképiirien ykkonen
Qualcomm julkisti helmikuussa lis-
tan kdnnykkayrityksistd, jotka aiko-
vat hyddyntéd yrityksen 5G-piireja
tulevissa malleissaan.

Mukana listalla oli my6s No-
kia-puhelimia valmistava HMD.
Suuristalistalta puuttuvat ainakin
vield Apple ja Huawei, joista toi-
nen luottaa Intelin ja toinen omaan
5G-piirisuunnitteluunsa. Myds
Samsung puuttui listalta.

Qualcomm kertoi belmikuun mo-
biilimessuilla 5G-laitteiden tulevan
jo ensi vuoden aikana. Tulossa on
kénnykaitd ja Wifi-5G-reitittimia.

Artikkelin kirjoittaja Jyrki Penttinen on
julkaissut useita matkapuhelinverkkoja
koskevia oppikirjoja ja lehtiartikkelei-
ta. Hdn viimeistelee parhaillaan eng-
lanninkielistd 5G-tekniikasta kertovaa
kirjaansa.

UJLinkkipankki

Uusiteknologia 1/2018 linkkipan-
kin kautta voit hakea lisaa tietoa
5G-tekniikoista. Mukana on lin-
kit 5G-kehitysta tekeviin yrityksiin,
tutkimuslaitoksiin ja yhteisaihin. Li-

saksi listasimme linkkipankkiin kaik-

ki aiemmin Uusiteknologia-lehdissa
julkkaistut 5G-aiheiset artikkelit.


https://www.uusiteknologia.fi/linkkipankki

toimitus@uusiteknologia.fi
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Uudenlainen 2D/3D-kamerakenno

On Semiconductorin uutuuskenno yhdistdd samaan kuva-anturiin perin-
teisen kaksiulotteisen videokuvan lisdksi 3D-syvyysmittaukset. Saksalai-
nen Framos tarjoaa kuvakennoa virtuaalisilmikoiden toteutuksiin, mutta
kennoa voidaan kdyttdd laajemminkin eri sovelluksissa.

On Semicondutorin - AR0430
CMOS -kuvakennon syvyysmoodi
mahdollistaa syvyyden mittaamisen
samalla kun kuvaat esimerkiksi vi-
deota 30 kuvaa sekunnissa.
Syvyysratkaisu mahdollistaa uu-
denlaisia ominaisuuksia erilaisten
virtuaalitekniikan sovellusten lisék-
si kameroihin, [oT-laitteisiin, puetta-
vaan ja turvallisuustekniikkaan.

Samanaikainen video- ja syvyys-
kuvaus on mahdollista valmistajan
ns. Super Depth -teknologian an-
siosta.

SD-tekniikka luo yhdessd viri-
suodatinjérjestelmén (CFA) ja pik-
selien mikrolinssien kanssa datavir-
ran, joka sisiltdd sekd kuvan ettd sy-
vyysdatan. Se yhdistetdén ulkopuo-
lisen algoritmin kautta tuottamaan

30 kuvaa sekunnissa.

ARO0430 CMOS-anturin formaat-
ti on 1/3,1 -tuumaa. Kennon pikse-
liryhm4, kooltaan 2312 (H) x 1746
(V) ja se tuottaa 4:3-kuvasuhteen.
Pienin tehonkulutus on kahdeksan
milliwattia.

Www.onsemi.com/
www.framos.com/en/

Helposti kalustettava laitekaappi

Rittal on tuonut aiemmasta TS8:s-
ta kehitetyn uuden VX25-kaapin.
Suurin muutos aiempaan on, ettd
uutuuskehikon runkoa voidaan ka-
lustaa ulkopuolelta késin. Tdma4 hel-
pottaa asentajien tyGté ja nopeuttaa
toimintaa muutostilanteissa.

Uuteen kaappiin saadaan syvyys-
suunnassa jopa 20 mm aiempaa
enemman asennustilaa. Lisdksi sii-
hen saa tarvittaessa kolme asennus-
levyd, eli koko sisitila on maksimaa-
lisesti kdytettévissd myds sivuilta.

Muita asennettavuuteen vaikutta-
via kehitysaskeleita ovat valmista-
jan mukaan aiempaa helpommaksi

1
g
¥
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8

suunniteltu oven saranointi ja kési-
teltévyys, lattialevyjen ja seinien su-
Jjuvampi kiinnitystapa sekd uudenlai-
nen rivitystekniikka.

Kaapin runkoprofiili on saman-
lainen aiemman TS8:n kanssa sekd

pysty- ettd vaakasuuntaan, joten sa-
mat asennuskiskot sopivat seké vaa-
ka- ettd pystyprofiilien véliin. Asen-
nuskiskojen médird vihenee tosin
TS8:1in ndhden noin 40 prosenttia ja
samalla my6s rivityskiinnikkeiden
madrd vihenee.

VX25-kaapin padmitat, asennus-
levy, ovikehyksien viliin ja&va va-
paa tila ja hyvéksynnét ovat samat
kuin aiemman TS 8:n. Aiempi TS
8 tuli markkinoille vuonna 1999.
Yritys lupaa uudelle VX25-kaapille
vastaavan pituisen elinkaaren.

www.rittal.com
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Fintronic-edustukset
osaksi Elgoodia

Komponenttijakelija Elgood laajen-
si viime vuoden lopulla edustusva-
likoimaansa Fintronicin ostolla. El-
goodille siirtyi muun muassa Mu-
ratan edustus. Linear Technologyn
edustus oli siirtynyt jo aiemmin
Arrowille muiden pohjoismaiden
tapaan.

Anritsujen huolto
Exova Metechille

Exova Metech Oy on testerivalmis-
taja Anritsun uusi Suomen sertifioitu
huoltokumppani (ACSP). Huolto- ja
kalibrointipalvelut voidaan toteuttaa
joko asiakkaan tiloissa tai Exova
Metechin laboratorioissa.

Rutronikilta
GDPR-tietopaketti

Elektroniikkajakelija Rutronik on
julkaissut satasivuisen tietopaketin
pian kédyttoon tulevasta EU:n tie-
tosuojadirektiivistd. Tietopaketti on
suunnattu laitteisto- ja ohjelmisto-
kehittijille, tuotepaillikéille ja kom-
ponenttien ostajille. Loydat selvityk-
seen Uusiteknoloigia 1/2018 linkki-
pankin kautta.

Raataloitava
GPS-paikannus

Tamperelainen Yepzon tuo ohjel-
mointirajapintansa asiakasyritysten
omille sovelluksille.

Ensimmdisten joukossa on Val-
met, joka on toteuttanut paikannaus-
alustan avulla konttikuljetusten seu-
rantajérjestelmén.
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Optisia antureita ja moduuleita

Silicon Labs on tuonut markkinoille
optisten biometristen anturien per-
heen. Sen luvataan tarjoavan aiem-
paa kehittyneempédd sykemittausta
(HRM) sekd EKG-ominaisuuksia.

Sil17x-anturit on suunniteltu kun-
to- ja hyvinvointituotteisiin, kuten
kelloihin, terveydenseurantarannek-
keisiin, anturilaastareihin ja vaattei-
siin.

Tarkka aaltomuodon mittaustek-
niikka mahdollistaa Silicon Labsin
mukaan perinteisten sykkeen ja sy-
kevilivaihtelun mittauksen lisdksi
myds pulssitilavauden mittauksen
sekd stressi-analyysin.

LGA-koteloitu Sill7x-anturi ku-
luttaa keskiméaérin virtaa vdhemmén
kuin 50 pA (anturi ja ledi yhdistet-

tyind) jatkuvan sykkeen mittauksen
suorittamisen aikana.

Moduulissa on sisddnrakennet-
tu signaalien puskurointi ja kiihty-
vyysmittari.

Muita ominaisuuksia ovat va-
loilmaisin, 24-bittinen ADC yli 100
dB:n dynaamisella alueella, I2C- ja
SPI-liitdnnét, ohjelmoitava tapah-
tumien keskeytysmoottori, synkro-
nointimoottori, isdntdkommunikaa-
tioprosessori ja tulot kahdelle ulkoi-
selle valodiodille.

Sill7x-anturi on koteloitu 3,7
mm X 7 mm kokoiseen 28-nastai-
seeen LGA-koteloon. Tarjolla on
myds laaja koekorttien valikoima.

www.silabs.com/

Salauslaite
etayhteyksiin

Tosibox on kehittdnyt seuraavan
sukupolven Lukko-laitteen, jonka
luvataan nostavan loT-yhteydet uu-
delle tasolle.

Uusi Lukko 500 tuo uusia mah-
dollisuuksia asiakkaille toimintojen-
sa hallinnointiin ja uusien loT-ratkai-
sujen rakentamiseen.

Laitteessa on muun muassa 90
Mbit/s:n kryptattu VPN-yhteys, si-
sddnrakennettu LTE-modeemi ja
Digital I/O-osuus. Lukko 500 on
yhteensopiva nykyisten Tosiboxin
tuotteiden kanssa.

Uutuus sopii myos teollisuuteen,
jossa hyddytddn laitteen teholiitti-
mestd, DIN-kiskokiinnitystelineesté
ja teollisuusolosuhteisiin suunnitel-
lusta rakenteesta.

www.tosibox.com/finland/

Kehityspaketit
loT-tuotteistu

aat )

Italialaisyhtié RushUpin kehittdjapa-
ketit ovat tarkoitettu nopeuttamaan

IoT-ratkaisun kehittdmistd ideasta
prototyypiksi ja lopulta tuotantoon.
Arrow on ottanut RushUpin tuotteet
jakeluunsa.

RushUpin kolme Kitra-tuoteke-
hityspakettia rakentuvat Samsun-
gin Artik IoT-alustalle. Siihen voi
valita ARM Cortex -suorittunen,
liitdinnoiksi Wifin, Zigbeen, LoRan,
Sigfoxin tai Bluetoothin. Kortteja
tukevat erilaisia MEMS-anturit se-
ké kayttojarjestelmét ja muut ohjel-
mistopaketit.

RushUpin JAM-perheen tuotteet
ovat Cloud-JAM ja Cloud-JAM LA4.
Ne koostuvat ST Microelectronicsin
STM32 Nucleo -korteista sekd, an-
turi-, NFC- ja Wifi-osioista. Tuote-
paketit perustuvat jo kokeiltuihin ja
testattuihin piireihin sekd ohjelmis-
toihin.

www.rushup.tech/
WWWw.arrow.com/

Langaton loT-kehityskortti

Particle laajentaa Photon IoT —kehi-
tyskorttinsa tukea myds LTE-verk-
koihin. Aiemmin tarjolla on ollut
2G/3G-tuki sekd Wifi-versio. Uusin
versio on tarkoitettu erityisesti Yh-
dysvaltain markkinoille kehitetta-
viin tuotteisiin.

Particle
STM32 prosessorin ja ohjelmoin-

Photon IoT siséltda

ti tehddén pilvessd selainpohjaisilla
tyokaluilla. Laitteen koodausta ta-
pahtuu C++ kielelld, ja muistuttaa
paljon Arduino-ohjelmointia.

LTE-versissa on pilvi- ja SIM-tu-
ki, ja se on sertifioitu USA:ssa vasta
kayttoon otettaville IoT: lle suunni-
telluille LTE-verkoille.

Particle LTE-moduulin tukema
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(LTE) CAT M1 -verkotekniikka on
optimoitu esineiden Internet-sovel-
luksiin.

LTE-moduulit ovat osa Par-
ticle-malliston olemassa olevaa
E-sarjan yritystason kolmiulotteisia
IoT-ratkaisuja.

Nyt valikoima kattaa 2G, 3G ja
nyt LTE-malleja, joihin on yhdistet-
ty Particle Device Cloudin, Device
OS: n ja Particen laajan kehittdjan
tyokalut.

Uuden LTE- sekd Wifi-version li-
séksi alustasta on saatavissa versiot
sekd Yhdysvaltain ettd Eurooopan
32G-/3G-verkkoihin.

www.particle.io

Kameramoduulit kasvojen-

tunnistukseen

Omron on julkaissut kasvontunnis-
tukseen kameramoduuleita, jotka
ovat tarkoitettu esimerkiksi auto-
maatteihin, robotiikkaan ja erilaisiin
alykkdisiin kodinkoneisiin.

Omronin HVC-P2 BS5T tarjoaa
kymmenen keskeisintd kuvantun-
nistustoimintoa. Moduulin avulla
sulautetut kehittdjét voivat lisdtd kas-
vojentunnistustoimintoja  jérjestel-
méén ilman, ettd tarvitsee ymmartaa
monimutkaisia tunnistusalgoritmeja
tai optista suunnittelua.

Moduuli voidaan liittda jérjestel-

maén UART- ja USB-véylien kautta.
Sovelluskehitystd varten on saatavil-
la PC:ssd toimiva esimerkkiohjelma,
Moduulia on saatavana kahtena
eri versiona lahietdisyyden ja pidem-
maén etdisyyden sovelluksille.
Pitkén kantaman tyypissd on
40x50 asteen kuvakulman tarjoava
optiikka. Lahietdisyydelle tarkoite-
tussa versossa on 70x90 asteen laa-
jakulmainen kameraoptiikka

components.omron.eu/
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VR-silmikoihin pieni nayttomoduuli

Sony ja saksalainen Framos ovat
esitelleet VR- ja lisdtyn todellisuu-
den silmikkoihin pienikokoisen
OLED-néyttémoduulin.

OLED Microdisplays -ndyttd on
rakennettu yksikiteisen pii-substraa-
tin padlle. ECX335B-moduulin koko
on 0.71 tuumaa. Tarkkuus on 1920
x 1080 pikselid.

ECX335B niyttdmoduuli tarjoaa
100 000:1 kontrastisuhteen, laajan

24-bittisen vériavaruuden ja mikro-
sekunnin reagointiviiveen. Nayton
tarjoama maksimi valaistusvoimak-
kuus on 500 cd/m*
Nayttomoduulin liitdnt6ind toimii
sarjamuotoinen mini-LVDS, mika
mahdollistaa ndyton integroimisen
laajempiin laitteistoalustoihin..

WWW.SONY-Semicon.co.jp

www.framos.com
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Testeri radiohairididen paikantamiseen

Rohde & Schwarz julkistanut kédes-
sd pidettédva testerin ja lisdantennit ja
ohjelmistot radiotaajuisia hairiolah-
teiden 16ytdmiseen.

MNT100 RF on kidessé pidetté-
vé mittauslaite, joka optimoitu ha-
vaitsemaan, analysoimaan ja paikal-
listamaan héiriéléhteitd 600 MHz:s-
ta aina kuuteen gigahertsiin saakka.

Laitteella voidaan kattaa kaikki
tarkeimmét matkapuhelinverkkojen
ja langattomien ldhiverkkojen toi-
mintataajuudet.

MNT100-laitteen toiminta pe-
rustuu nopeaan reaaliaikaiseen

FFT-vastaanottimeen, alykkédseen
signaalinkdsittelyyn sekd tarkoituk-
seen sopivaan antenniin.

Laitteessa on radiotaajuinen esi-
valinta ja laaja dynamiikka, joka
mahdollistavat erittdin matalan ta-
son signaalien havaitsemisen myds
tiheissd spektriymparistoissa.

Epétoivottuja ldhettimid 16ytyy
nykypéivin matkaviestinverkojen
toiminta-alueilta. Ne heikentévat
verkkokapasiteettia ja sitd kautta
myos tilaajien saaman palvelun laa-
tua.

www.rohde-schwarz.com

Electronics

High-Tech Components
for Your Innovations

As a leading distributor of electronic components we are able to
offer you a wide portfolio of products, expert technical support for
product development and design-in, individual logistics and supply
chain management solutions as well as comprehensive services.

B Semiconductors M Displays & Boards

M Passive Components M Storage Technologies

B Electromechanical Components H Wireless Technologies

For more information about RUTRONIK:
sales_finland@rutronik.com
www.rutronik.com

Committed to excellence
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Tiedonkeruupiiri satojen
akkukennojen hallintaan

Sahkokayttdiset ajoneuvot perustu-
vat akustoihin, joissa voi olla satoja
tai jopa tuhansia yksittéisid akkuken-
noja. Maxim Integrated on esitellyt
uuden MAX17843-piirin, jonka
avulla voidaan tehostaa litiumio-
ni-akkujen hallintaa.

12-kanavainen korkean jannitteen
datakeruupiiri MAX17843 mahdol-
listaa tulevaisuuden turvallisemman
ja dlykkddmmén auton. Se tdyttad
turvallisuusnormit ISO 26262- ja
ASIL D -vaatimusten mukaisesti ja
soveltuu myos ASIL C -vaatimuk-
siin). ASIL D -akunhallintajérjestel-
ma havaitsee virheet ennakoidusti.
Tarjolla on myds diagnostiikkaoh-
jelmisto.

Differentiaalinen yleiskdyttdinen

asynkroninen vastaanotin/ldhetin
(UART) tarjoaa valmistajan mu-
kaan joustavan keinon viestintddn
kohinaisissa ympéristdissd. Piirin
kayttoldmpdtila on -40...+126 Cel-
siusastetta.

Kéyttden Maximin omaa ketju-
tusarkkitehtuuria ja perékkdisap-
proksimaatio (SAR) AD-muunnin-
ta (ADC), MAX17843 tallentaa
nopeat ja tarkat jannitemittaukset
ja mahdollistaa hyvin EMC-suori-
tuskyvyn.

Tarjolla on myds kehityskortti
MAX17843EVKIT#. Piiri on 10 x
10 millimetrin 64-nastan LQFP-ko-
telossa.

www.maximintegrated.com

Raspberryn Pi3-kortista
tehokkaampi plusmalli

Raspberry Pi 3 Model B+ on uusin
versio suositusta yhden piirilevyn
tietokoneesta.

Raspberry Pi 3 Model B+ -kortti
perustuu 1.4 GHz: n nopeudella toi-
mivaan Broadcom BCM2837 (SoC)
-suorittimeen. Sen ilmoitetaan ole-
van jopa kymmenen prosenttia no-
peampi kuin nykyinen Raspberry Pi
3 -malli B:n prosessori.

Broadcomin BCM2837-proses-
sorissa on neljd ydintd. ARM A53
-prosessori tukeutuu 64-bittiseen
ARMv8-kiskysarjaan.

Prosessorin  multimediakdsitte-
lykapasiteetti siséltdd tuen H.264,
MPEG-4-dekoodausta (1080p30),
H.264-koodausta  (1080p30) ja
OpenGL ES 1.1, 2.0 -grafiikkaa.

Model B+ mallissa on myds 1
Gt:n LPDDR2 SDRAM -muisti ja
Cypressin langaton yhdistelmépii-
ri. Se tarjoaa IEEE802.11AC:n mu-
kaisen kaksikaistaisen 2,4 GHz:n
ja 5,0 GHz:n wifi- sekd Bluetooth
BLE-yhteydet.

Uudessa plusversiossa on Gigabit
Ethernet USB 2.0:n kautta. Neljés-
td USB 2.0 -portista saadaan maksi-
missaan 300 Mbit /s-nopeus.

Raspberry Pi B+ siilyttad 40-pin
aiemman mallin GPIO-portin. Aé-
ni-/videoliitdnnat sisiltdvat HDMI-
ja MIPI DSI/CSI -display kamera-
portit sekd neljénapaisen stereoldh-
don sekd komposiittivideoportin.

www.raspberrypi.org

Linux-piirimoduuli teollisuussovelluksiin

DDR3L
4KE EEPROM

TL5209 LDO 8

TPS65217C PMIC

Yhdysvaltalainen Octavo Systems
integroi jo pari vuotta sitten Beagle-
Bone Black -kehityskortin tarkeim-
mit osat yhteen OSD3358-piiriin.

Nyt piiristd on tarjolla uusi teol-
lisuuteen sopivampi versio. Linu-
xilla ryyditettynd siitd voi rakentaa
pienikokoisen ohjainmikron teolli-
suusolosuhteisiin.

Octavo Systemsin  OSD3358-
SI2M-ISM  tarjoaa  lampdti-
la-alueekseen 40°C: std 85°C: seen.

Moduuli on kooltaan 21 x 21 mil-
limetrid ja kotelona 256-juotospal-
lon BGA. Piirimoduulissa on yh-
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AM335x ARM
Cortex-AB

256 BGA

den gigahertsin Texas Instrumentsin
ARM Cortex -A8 Sitara-prosessori,
DDR3-muistista, teho-osuudet ja yli
100 passiivista komponenttia.

Moduuli toteutus on Octavon mu-
kaan 60 prosenttia pienempi kuin
erilliskomponeteilla.

Uusi teollinen versio on yhteen-
sopiva valmistajan kaupallisen ver-
sion kanssa. Kaikki nykyiset kaytt6-
jarjestelméversiot, ohjelmistopaketit
ja kehitysvilineet tukevat uutta OS-
D335x-SM-teollisuusversiota.

https://octavosystems.com/

& CIPRESS

Pienivirtainen loT-naytto

Pervasive Displays (Pdi) ja Cyp-
ress ovat tuoneet Internetiin liitet-
tdvan pienikokoisen ndyttosarjan.
Uusi PSoC 6 BLE Pioneer Kit tar-
joaa Bluetoothin kautta péivitettivan
ndyton loT-laitteille, jonka tehonku-
lutus on viilattu minimiin.
Cypressin PSoC 6 BLE Pioneer
-sarja koostuu PSoC63 -pohjaises-
ta kehityskortista ja sen péélle liitet-
tavastd 2,7 tuuman kokoisesta 264
x 176 pisteen Persasive Displaysin
e-paperindyttokortista.

PSoC  63-piirissdé on  kaksi

ARM-prosessoriydintd, langatto-
mat BLE-yhteydet ja ohjelmoitavia
analogialohkoja. Nayttokortti liittyy
pohjakorttiin Arduino-yhteensopi-
valla liityntdrajapinnalla.

Korttisarjan e-paperindyttd kayt-
tdd paljon vihemmén energiaa kuin
perinteinen nestekidendytto (LCD).
Ne eivit vaadi taustavaloa eikd nii-
td tarvitse péivittdd jatkuvasti. Se
tarjoaa myds erittdin laajan katse-
lukulman.

WWW.cypress.com/

www.pervasivedisplays.com/
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Nopea 60 gigan langaton moduuli

Lattice tuo tarjolle GigaRay
MOD65412 -moduulisarjan. Se on
ensimméinen esisertifioitu 60 giga-
hertsin ratkaisu suurten nopeuksien
langattomille yhteyksille.

Latticen moduuli perustuu vai-
heohjattuun ja elektroniseen keilan-
suuntaustekniikkaan. Valmiiksi ser-
tifioitu SIBEAM-antennijdrjestelma
helpottaa my6s verkkolaitteiden to-
teuttamista.

60 gigahertsin kaista tarjoaa no-
pean tiedonsiirron ja tehokkaan taa-
juuksien uudelleenkdytén. Se voi
olla vaihtoehto kuidun kaytt66n-
otolle. Moduuli voisi sopia linkkien
liséksi kinnykkdtukiasemien yhdis-
timiseen.

Latticen MOD65412-moduulisar-
jan luvataan tukevan TCP/IP-siirtoa
200 metrin etéisyydelle yhden giga-
bitin sekuntinopeudella ja 300 met-

rid 300 megabittid sekunnissa 45 as-
teen keilakaistalla.

Piirimoduliien lisdksi valmista-
jalla on tarjolla pienikokoinen mi-
ni-PC-pohjainen SK65415-koekort-
ti ja SK65412-kehityspaketti omien
verkkotuotteiden kehitykseen.

www.latticesemi.com/

USB-testitikku
Sigfox-verkkoon

Sigfox-anturiverkkoa hyddyntivin
IoT-laitteen kehittdjd ei valttimétta
tarvitse aloittaa aivan puhtaalta pdy-
daltd.

Sigfox SDR-dongle on pieni mi-
kron USB-porttiin liitettdvd ohjel-
mistoradio, joka mahdollistaa Sig-
fox-signaalien vastaanottamisen ja
lahettdmisen.

Sigfox SDR -moduuli on suun-
niteltu kéytettdviksi Sigfox Device
Test Suite -testausohjelmien kanssa,
joka koostuu verkkosimulaattorista
ja radiosignaalianalysaattorista. Oh-
jelmistosta on sekd Windows- ettd
Linux-versiot.

build.sigfox.com/sdr-dongle

Ohjain nopeampaan
koneiden CAN-vaylaan

Microchipin MCP2517FD tarjoaa
suunnittelijoille keinon péivittdd
CAN 2.0:sta nopeampaan CAN-ver-
sioon ja -protokollaan.

CAN Flexible Data Rate -ver-
sio tarjoaa valmistajan mukaan
etuja verrattuna perinteiseen CAN
2.0:een, mukaan lukien nopeammat
tiedonsiirtonopeudet ja datatavun sa-
nomanlaajennus.

MCP2517FD CAN FD -ohjain-
ta voidaan kayttdd eri mikro-ohjai-
mien kanssa, joten uuteen CAN-oh-
jaimeen siirtyminen ei edellytd ko-
konaan ratkaisun uudelleensuunnit-
telua.

Erillistd ohjainta tarvitaan koska

CAN FD:n kéyttdonotto ja siirty-
minen on alkuvaiheessa. Tarjolla on

vain rajallisesti CAN FD -osuuden
sisdltdvid integroituja mikro-ohjai-
mia.

Mikro-ohjaimen muuttaminen voi
aiheuttaa nykyisessd suunnittelussa
merkittdvid kustannuksia, lisatd ke-
hitysaikaa ja riskia.

Sovelluskehitystd varten on tarjol-
la Microchipin MCP251XFD CAN
FD -emolevy yhdessd MCP2517FD
Click Boardin kanssa. Tarjolla on
my6s C:1la kirjoitettu firmware-so-
vellusliittyma.

www.microchip.com/

Nettiin kytkettava naytto

Australialainen 4D Systems on ke-
hittdnyt sarjan internettiin liitettdvia
vérindyttdjd. Valmistaja kutsuu oh-
jelmoitavia ndyttduutuuksia loT-ter-
mid mukaillen IoD-néytdiksi (Inter-
net of Displays).

Pienimpédn IoD-09 ndyttdmo-
duuliin on integroitu langaton Wi-
fi-yhteys,  microSD/HDC-kortti-
paikka ja ruutuna 0,9 tuuman sar-
ja téysvdrinen 80 x 160 pikselin
TFT-LCD-néyttopaneeli.

Moduulista on kaksi eri versiota:
lapijuotettava ja.pintaliitoskompon-
teilla toteutetut moduuliversiot.

Néyttomoduuli on 16,4 x 31,8
millimetri&. Moduuli on suunniteltu
toimimaan 4.0-5.5V kéyttojannitea-
lueella ja virrankulutus on maksi-
missaan ampeerin.

Moduulin prosessoriytimeni toi-

mii Espressifin ESP8266 SoC-jar-
jestelmépiiri. Se tarjoaa tuen 802.11
b/g/e/l WLAN-standardeille sekd
protokollille WPA / WPA2, WEP/
TKIP/AES.

Moodulissa on kuusi vapaas-
ti kéytettdivdd GPIO-nastaa, joil-
la voidaan toteuttaa muun muassa
SPI-, I2C-, UART- ja 1-wire-liitdn-
ndt. Flashmuistia on neljd megabit-
tid sovelluskoodille ja -dataa varten
sekd 128 kilobitin SRAM-kéytto-
muisti, josta 80 kilobittid kaytett-
vissé kayttdjan omille sovelluksille.

Uutta ndyttdmoduulia ohjelmoi-
da valmistajan integroidulla Works-
hop4-kehitysympiéristolla tai Ardui-
no IDE-ympiériston avulla.

www.4dsystems.com.au/
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Laitetason tietoturvakiihdytysta

Renesas on laajentanut RX65N/
RX651-mikro-ohjaimien sarjaansa
uusilla tietoturvallisilla ohjainpii-
reilld. Piireissé on tietoturvaa varten
laitteistopohjainen kiihdytys.

Uutuuspiireilld on tietoturvame-
kanismeina Trusted Secure IP se-
ké salaustekniikoiden, kuten AES,
3DES, SHA ja TRNG ja laitteisto-
pohjainen kiihdytys.

Piirisarjan Trusted Secure IP tar-
tuen
salatulle prosessorien viliselle kom-

joaa salausfunktiokirjaston,

munikoinnille, turvatun ohjelmisto-
péivityksen ja turvallisen talletuspai-
kan salausavaimille.
Kaynnistyskoodi on suojatulla
flash-muistialueella. Kaksoispank-
ki-flash tukee BGO- (Back Ground
Operation) ja SWAP-toimintoja.Uu-

tuusohjaimissa on prosessoriytime-
nd RXv2-ydin, jonka kellotaajuuksia
ovat 120 tai 240 MHz.
Ohjelmistokehittdjille on tarjolla
Envision Kit -kehityskortti ja graa-
finen ohjelmointiympérist6. IAR il-
moitti tukevansa piireja Embedded
Workbench -ty6kaluillaan.

www.lumileds.com/
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Ohut painike kestaa

Omronin komponenttiryhmé on tuo-
nut ohuen pinta-asennettavan kytki-
men, joka luvataan antavan selkein
palautteen painettaessa. Uutuus tar-
joaa myos pitkdn tuote-elinkaaren,
silld kayttomaardksi ilmoitetaan mil-
joonaa toimintaa.

Omron B3SE-kytkimen kahden
tuntokontaktikorkeus
edesauttaa ohuempien tuotteiden
kehittdmista.

Painikkeen pinta-asennustyyppi-

millimetrin

set liitAntépinnit sopivat erittdin ti-
hedédn asennukseen. Hopeapinnoi-
tettu kontakti on suljettu IP67 (IEC
60529) -standardien mukaisesti, mi-
ké takaa luotettavat kontaktit myos
polyisissé olosuhteissa.

Lisdksi suojaustaso estdd juotos-
fluksin tai nesteiden sisdédntulolta
valmistuksen aikana. kondensoitu-
mista.

http://components.omron.eu/
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Erittain pieni tehomoduuli

Tulevissa elektroniikkaratkaisuissa
tarvitaan koko ajan pienempié te-
holdhdetoteutuksia. Samalla tarvi-
taan hyvéa iskun ja térinén kestoa,
EMI-yhteensopivuutta. energiate-
hokkuuden ja toimivuutta korkeissa
lampétiloissa.

Maxim Integrated laajensi Hima-
laja-teholdhdekomponenttivalikoi-
maansa uusilla entistd pienemmilld
DC-DC-malleilla. MAXM17532
ja MAXM15462-muuntimien mi-
tat ovat 2,6 x 3,0 x 1,5 millimetrid.
Moduulit on pakattu 10-nastaiseen
uSLIC-koteloon.

Uutuudet ovat kooltaan samaa
luokkaa kuin perinteiset lineaariset
regulaattoripiirit (LDO). Pieni koko
on saatu aikaan integroimalla Hi-

malaya-buck-séidin, FET, kompen-
sointi ja kela samaan pakettiin.

Uudet DC-DC-tehomoduulit so-
pivat teollisuuden, lddketieteellisten
laitteiden, televiestinnén ja kuluttaja-
tuotteiden sovelluksiin.

DC-DC-tehomoduulit  kattavat
4 -42 voltin jannitealueen. Niiden
ulostulo on saédettévissa 0.9-5 vol-
tin jénnitealueella.

Mooduulit pystyvit tuottamaan
100 tai 300 milliampeerin 18htdvir-
ran maksimissaan 90 prosentin hyo-
tysuhteella. Piirien testaamista var-
ten piireille on tarjolla omat kokeilu-
kortit sekd EE-Sim-simulaatiomallit.

www.maximintegrated.com

SAMSUNG

Uusia SSD-muisteja

Samsung on laajentanut SATA-liitet-
tdvien SSD-muistiyksikoiden mal-
listoaan uusilla malleilla 860 PRO
jaEVO

Muisteissa hyddynnetdén yrityk-
sen 64-kerroksista V-NAND-tek-
niikkaa ja uutta MJX SSD-ohjain-
ta. Muisteja on 2,5 tuuman liséksi
mSATA- ja M.2-liitinnoin.

860 PRO ja 860 EVO SSD-ase-
missa yhdistyy 512 ja 256 gigabitin
64-kerroksinen V-NAND-teknolo-
gia ja neljan gigatavun LPDDR4-
DRAM-muistit sekd Samsungin
MJX-ohjain.

PRO-muistit ovat saatavissa 2,5
tuuman standardin  koossa. 860
EVO-muisteista on tarjolla versiot
mSATA- ja M.2-liitdnt6ihin.

Www.samsung.com

Koneista nikevia ja
lahes ajattelevia

Saksalainen Framos tarjoaa laitera-
kentajille Intelin RealSense-laite-
moduuleja ja sitd tukevan tukiohjel-
miston.

Kokonaispaketin avulla voidaan
laitteisiin ja koneisiin lisdtd ihmisen
kaltaista tunnistamista ja dlykkyyttd
Kone saadaan nékemisen lisaksi 14-
hes “ajatelemaan”.

RealSense-tekniikan sovelluskoh-
teina voivat olla muun muassa len-
nokkikopterit, robotit, VR-, auto-,
valvonta- ja 3D-sovellukset.

tarfjontaan  kuuluu
—visioprosessori, Sy-

Framosin
RealSense
vyysmoduulit ja -kamerat sekd In-
tel RealSense SDK 2.0 -ohjelmisto.
Yritykselld on myos tarjolla myds
SLAM-seurantamoduulit.

Intel RealSense -kameroissa on
visuaalinen prosessori ja syvyysmo-
duuli, jotka tarjoavat stereosyvyisen
tunnistuksen. Se antaa laitteille ja
koneille realistisemman nikymén

Seurantamoduulit  késittelevét
laitteen sijaintia ja suuntausta, mika
tarjoaa mahdollisuuden navigoida,
kartoittaa ja oppia ympéristod.

www.framos.com/en/
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Piirialusta
loT-tietojen
lahikasittelyyn

Esineiden internetin analysointia
voidaan tehdi pilven sijasta ldhem-
pénd mittauskohteita. Sithen rakoon
irlantilainen S3 Semiconductor esit-
teli Niimbergin Embedded Wor-
1d -tapahtumassa uuden SmartEd-
ge-ASIC-piirin.

Laajemminkin sekasignaalipiire-
ja kehittdvd S3 Semiconductorsin
SmartEdge lupaa tarjota merkittdvid
etuja IoT-verkkojen reunalaitteille.

Monet néistd loT-laitteista sisél-
tavit tyypillisesti herkkid anturei-
den etuasteita, jotka on kytketty da-
tanmuuntimiin ja sieltd mikro-oh-
jaimeen. Niiden toimintaa ohjaavat
sulautetut ohjelmistot.

Kokonaisuuden pitdd mittaussig-
naalin kisittelyn lisdksi hallita lan-
gattoman viestinndn ja liséksi tieto-
turvallisuus. SmartEdge-alusta on
irlantilaisyrityksen mukaan pilvirat-
kaisuja halvempi, myos tehonkulu-
tus on pienempi ja soveltuu akku-
kayttoon.

www.s3semi.com

Kateva ARM &
FPGA-kehityskortti

Digilent on laajentanut korttivalikoi-

maansa uudella Zybo Z7-sarjalla.
Siind on Xilinxin valmistama ohjel-
moitava FPGA-piiri kaksiytimiselld
ARM Cortex A9-suorittimella.

Yhdistettynd multimediasovel-
luksiin ja muihin korttiratkaisuihin
Digilentin uudet Zybo Z7 -kortit
tarjoavat nopean tavan hyodyntda
Xilinxin 7-sarjan Zynq AP SoC
-piirin prosessointitehoa ja laajen-
nettavuutta.

Kortteja on kaksi: Z-7010 (Zy-
bo Z7-10) sekd Z-7020 (Zybo Z7-
20), jossa on 10-versiota kolme
kertaa suurempi ohjelmoitava FP-
GA-osuus. Zybo Z7-20 on myds
jadhdytyselementti piirille.

Molemmissa korteissa on MIPI
CSI-2 -yhteensopiva Pcam- ja HD-
MI-liiténté sekd tuki DDR3L-muis-
tiratkaisuille.

Kortin ominaisuuksia voi laajen-
taa Pmod-liittimen kautta Digilentin
lisakorteilla.

Tarjolla on esimerkiksi moottori-
sadtimid, ndyttdjd ja antureita. Kor-
teilla tarjotaan myos kehitystyhon
erikoishintaan C/C+-pohjaista SD-
SoC-tyodkalupakettia.

Digilent on National Instrument-
sin tytéryhtio. Emoyhti6lla on myds
omia FPGA-pohjaisia laitealusto-
jaan.

www.digilent.com

Ethernet-testerit autovayliin

Keysight on tuonut uusia tuotteita
autojen Ethernet-verkkojen testaa-
miseen. Ne tekevit testit automaat-
tisesti ja néyttdvit tulokset jousta-
vassa raporttimuodossa.

Tautslla on, ettd autoelektronii-
kassa kéytetddn yhd kasvavassa
maérin Ethernet-verkkotekniikkaa.

Erityisesti ajoneuvosovelluksia
varten Ethernetistd on kehitetty 100

ja 1000 megabitin nopeudella toimi-
via uusia versioita, jotka tarvitsevat
toimiakseen vain yhden johtoparin.
Keysightin testiratkaisut E6961A,
E6962A ja E6963A tukevat stan-
dardeja BroadR-Reach V3., IEEE
802.3bw (100Base-T1) ja IEEE
802.3bp (1000Base-T1).
Testiohjelmistot automatisoivat
100 prosentin testituloksen noudat-

tamisen kaikissa testeissa fyysiselle
median liitynnélle (PMA), fyysisille
kerroksille (PHY) ja fyysiselle koo-
dauskerrokselle (PCS).

Mittaustietojen lisdksi raportti
tarjoaa marginaalianalyysin, joka
osoittaa, kuinka lahelle vaatimuksia
jokainen testi passi.

www.keysight.com

Bluetooth-moduuli
loT-sovelluksiin

Murata on tuonut tarjolle BLE-mo-
duulin erityisesti esineiden internetin
IoT-sovelluksiin. Moduuli perustuu
norjalaisen Nordic Semiconductorin
nRF52832 jérjestelmépiiriin.

Muratan MBN52832-moduuli
voidaan yhdistdd BT v5.0:ta tukeviin
10S- ettd Android-laitteille. Moduu-
li on erityisesti suunnattu OEM-val-
mistajille.

Pienikokoinen MBN52832-mo-
duuli on varustettu sisdiselld anten-
nilla ja Nordic Semiconductorin
nRF52832 jérjestelmépiirilld. Pro-
sessoriytimend nRF52832 piirissd
ARM Cortex M4.

Moduulissa on muun muassa ul-
koisen antennin liitdntd, SPI, 12C,
UART, PWM, ADC ja GPIO. Tuet-
tuja protokollia ovat Bluetooth 5.0
BLE, ANT ja NFC tag.

Sovellusten kehittiminen onnis-
tuu Nordic Semiconductorin tarjoa-
man nRF52832 piirin ohjelmistoke-
hittdjén paketin avulla.

www.murata.com/

Akkujarjestelma
rautateille

Powerboxin akkuyksikkdjarjestelmé
(BBU-S) sisiltdd myos teholdhteen
varmistusjérjestelmén. Se sopii rau-
tateille ja teollisuusjérjestelmiin.

BBU-S siséltdad aktiivisen teho-
kerroinkorjatun tulon, ohjatun &lyk-
kddn latauksen, automaattisen ak-
kutestauksen, antopuolen jakelun ja
useita ohjaus- ja valvontasignaaleja.

BBU-S-yksikét on suunniteltu
kaytettdviksi koteloituina ulkoti-
loissa 19 tuuman kehikoissa.

www.prbx.com/
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Xilinx laajentaa - ACAP auttaa laskennassa

Piirivalmistaja Xilinx laajentaa ny-
kyisen piiritarjontansa datakeskuk-
siin. Uusi Adaptive Compute Acce-
leration Platform (ACAP) on yrityk-
sen mukaan merkittdva teknologinen
elementti yrityksen uuden vision to-
teuttamisessa.

ACAP on integroitu heterogeeni-
nen laskentatapa, jota voidaan muut-
taa laitteistokohtaisesti sopeutumaan
monenlaisten sovellusten ja tyomasa-
rén tarpeisiin. Sesopii erinomaises-
ti esimerkiksi laajojen sovellusten
nopeuttamiseen suuren datan ja te-
kodlyn aikana. Néihin kuuluvat:
videokoodaus, tietokanta, tiedon
pakkaaminen, haku, Al-pédittely,
genomiikka, konendko, laskennal-
linen tallennus ja verkon kiihdytys.

Ensimméinen ACAP-tuoteperhe,
koodinimeltddn Everest, valmiste-
taan TSMC:n seitsemén nanometrin
prosessilla. Ensimmaisid tuloksia
luvataan vield tdnd vuonna ja piiri-
toimituksiin Xilinx pyrkii vuonna
2019.
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Tulevien Everest-piirien luvataan
saavuttavan 20-kertaisen parannuk-
sen syvien hermoverkkojen lasken-
nassa verrattuna uusimpiin Xilinxin
16 nanometrin Virtex VU9P FP-
GA-piirethin.

Everestin luvataan tarjoavan en-
tistd parempaa suorituskykyd ja
suorituskykyé wattia kohti verrat-
tuna timén paivan CPU-, GPU- ja
FPGA-tekniikoihin.

ACAP:n ydin on uuden sukupol-
ven FPGA-verkko, jossa on hajau-
tettu muisti ja laitteisto-ohjelmoita-

P rogr srvervaiohes
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vat DSP-lohkot, moniportainen SoC
ja yksi tai useampi ohjelmoitava lait-
teisto.

ACAP:ssi on myods integroi-
tu ohjelmoitava I/O-toiminto, joka
koostuu ohjelmoitavista laitteisto-
SerDes-teknii-
kasta, suuren kaistanleveyden muis-
tin HBM-rajapinnasta ja liitynndis-
td RF-DC/DAC-jérjestelmiin tason
FPGA-tydkaluilla.

hallintachjaimista,

www.xilinx.com

Pieni ja lahes kohina-
ton tehomoduuli

Analog Devicesin Linear Techno-
logy on tuonut pienikokoisen ja
kohinaisen LTM8065 pModule-te-
ho-ohjaimen.

Moduulin syéttdjénnite voi ol-
la 40 volttia ja tulojénnitteet 12V
— 36 voltia. Uutuusmoduuli pystyy
tuottamaan 2,5A jatkuvan 1&htdvir-
ran 5V:n kuormitukselle 12V:n tu-
loalueelta aina 85 °C lampdtilassa
ilman jédhdytyslevya tai ilmanvir-
tausta.

Antojénnite on séddettdvissa yh-
delld vastuksella vilillda 0,97 V-18
V. Kytkentétaajuutta voidaan siatad
yhdelld ulkoisella vastuksella tai se
voidaan synkronoida ulkoiseen 200
kHz:std kolmeen megahertsin kel-
loon.

LTM8065-moduulin kiyttdlam-
pétila-alue on -40 °C — 125 °C.

www.linear.com/
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Sateilya sietavia piireja

Renesas Electronicsin  omistama

Intersil on tuonut tarjolle alemman
hintatason séteilyéd kestdvid mikro-
piirejd.

Uudet muovikoteloidut piirit so-
veltuvat kdytettdvéksi esimerkiksi
matalalla LEO-kiertoradalla lenti-
viin piensatelliitteihin. Piensatelliit-
tien toiminta-aika on myds isompia
lyhyempi.

Piirisarja sisaltdd ISL71026M 3,3
voltin ohjaimen CAN-ldhetinvas-
taanottimen, ISL71444M 40 voltin
rail-to-rail (RRIO) -nelikko-operaa-
tiovahvistimen sekd ISL71001M
kuuden ampeerin kuormapisteen
(POL) janniteregulaattorin.

Piiriuutuuksien avulla voidaan
tuottaa ratkaisuja, jotka ovat selvis-

ti edullisempia kuin virallisen Class
V (avaruustason) tuotteilla tehtyn.

Kaikki kolme piirid ovat ldpaiseet
karakterisointitestauksen, joihin si-
séltyvit kokonaisionisoiva annos
(TID) aina 30 krads (Si) yksittiisel-
le tapahtumalle (SEE).

Séteilyd sietdvd muovikotelointi
hyddyntda valmistajan pitkaaikaista
osaamista rankkojen avaruusolosuh-
teiden rad hard (> 75krad) ja rad-to-
lerant (<75krad) -tuotteista.

ISL71xxxM-sarjan piirit sopivat
my0s esimerkiksi korkealle lentévil-
le (> 40 km) avioniikkajérjestelmille
tai ladkinnéllisille laitteille, joissa sa-
teily on huomioitava.

www.intersil.com

Anturi dronien kor-
keusmittauksiin

Saksalainen Bosch Sensortec on
tuonut tarjolle barometrisen paineen
MEMS-anturin BMP388.

Uusi barometrinen paineanturi on
osa Boschin Sensortecin laajempaa
antureiden tarjontaa, joka sisdltdd
BMIO88 Inertial Measurement -yk-
sikén (IMU) ja BMM150-geomag-
neettisen anturin.

Dronien lisdksi BMP388-anturi
tarjoaa joustavan ratkaisun laajem-
minkin navigointi- ja kunto-sovel-
lusten mittaustarkkuuden paranta-
miseen.

Bosch Sensortecin BMP388 on
tarjolla LGA-kotelossa, jonka mitat
ovat vain 2,0 x 2,0 x 0,75 mm.

www.bosch-sensortec.com/

Palomuuri suojaa
GPS-yhteyden

Varsinkin vanhemmissa GPS-satel-
liitin signaaliin perustuvissa jérjes-
telmissé voi olla tietoturvariski. Ne
ovat alttiita ulkoisille héiridille ja
signaalivddrenndksille. Siksi niissd
voidaan tarvita Microsemin tyyli-
nen erikoispalomuuri.

Amerikkalainen Microsemi on
kehittényt GPS-signaalin suojaami-
seen erikoispalomuurin. Sen BlueS-
ky suodattaa GPS-signaalin reaaliai-
kaisesti ennen sen padtymistd varsi-
naiseen GPS-vastaanottimeen.

Suodatuksessa GPS-signaalista
pyritdén poistamaan niin tahalliset
ettd satunnaiset poikkeamat.

Palomuuri siséltdd laajan vali-
koiman tietojen validointisdantdja,
jotka perustuvat todellisiin, eldviin
taivaan GPS-uhkiin, seka tahallisiin
ettd tahattomiin.

Ohjelmiston pitdmiseksi ajan ta-
salla Microsemi lupaa seurata jatku-
vasti GPS-signaalin manipulointia ja
péivittdd palomuuria.

Sky GPS -palomuuriratkaisu kyt-
ketddn GPS-antennin ja kiintedn
GPS-vastaanottimen viliin.

WWW.microsemi.com
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Lyhyen kantaman 3D-tutka-anturi
virtuaalimaailmaan

Ruotsalaisen Acconeerin kehittdma
lyhyen kantaman SRD-tutkapiiri pe-
rustuu yrityksen omaan patentoituun
ratkaisuun.

Uutuusanturi  tarjoaa millimet-
rien tarkkuuden ja erittdin alhaisen
virrankulutuksen niin viihde- kuin
teollisuusratkaisuihin.

Uudenlainen 3D-anturi A1 sopii
varsin monernlaisiin sovelluksiin.
Valmistajan mukaan sitd voidaan

kéyttad virtuaatodellisuuden pelirat-
kaisuista teollisuuden robottiohjauk-
siin ja turvallisuusratkaisuihin.

Anturi perustuu 60 gigahertsin
PCR (Pulsed Coherent Radar) -tut-
karatkaisuun. Piiri tarjoaa valmista-
jan mukaan 60 — 2000 millimetrin
mittausalueen mikrowattien tehon-
kulutuksella.

Ominaisuuksina ovat 1500 hert-
sin liike- ja nopeusmittaukset, liik-

keiden ja eleiden tunnistaminen seka
materiaalin tunnistaminen kohteen
erilaiseen dielektrisyysvakioon pe-
rustuen.

Naytepiirien liséksi tarjolla on
XC111- ja XR111-koekortit sekd

kehityspaketti Linux ARMv7A1
SDK.
WWWw.acconeer.com

FPGA-piirit tera-
bittien yhteyksiin

Intel jatkaa Alteran aloittamaa Stra-
tix-sarjaa uudella huippunopealla 10
TX FPGA-piirilld. Ne valmistetaan
14 nanometrin FinFET-prosessilla.

Uutuuspiirit ovat suunniteltu eri-
laisiin suurta kaistaleveyttd tarvitse-
viin tietolitkkennesovelluksiin kuten
nopeisiin Ethernet- ja 5G-verkko-
yhteyksiin.

Stratix 10 TX FPGA tarjoaa suu-
rimmillaan 144 ldhetinvastaanotto-
yhteytti, joiden sarjadatanopeus on
1- 58 gigabittid sekunnissa. Néitd
yhdistelemalld voidaan luoda 100-
400G:n Ethernet-portteja.

www.intel.com

Bluetooth 5 ja Thread suoma-
laiseen loT-kehityskorttiin

Frostbite on Sundelin & Kouri En-
gineeringin loT-kehityskortti, joka
sopii ratkaisuihin, joissa tarvitaan
tukea Bluetooth 5- ja Thread-pro-
tokolliin.

Suomalaisvalmisteisessa  Fros-
tbite-kortissa on Nordicsemin 64
MHz: n ARM Cortex M4F -suori-
tin, 256 kilotavua RAM-muistia ja
yhden megatavun flash-muisti sekd
eri protokollia tukeva ohjelmistora-

dio ja salauskiihdytin.
Frostbite sisdltdd my6s mi-
croSD-korttipaikan, eXecu-

te-In-Place (XIP) Flash-muistin,
USB-liitdnnén, tehonhallintapiirin
ja saksalaisen Seggerin-yhteenso-
pivan virheenjéljitysliitdnnén. Kor-
tille on integroitu Li-Ion/LiPo-akun
lataus, suojaus ja hallinta.

5 B

Tehonsyottd ~ voi  tapahtua
USB-liitdnnén kautta tai 3.0-4.2vol-
tin jénnitteisesté akusta. Tyypillinen
tehonkulutus on kahdesta mikroam-
peerista viiteen milliampeeriin.

Kehityskortin koko on 53,4 x 22,9
mm. Kortissa on 26 liitdntidnastaa
PDIP- ja breadboard-yhteensopi-
valla nastajaolla. FrostBite-kortti
hyodyntdd langattomassa osuudes-
sa Fanstelin FCC / CE-sertifioitua
BT840-moduulisarjaa.

Kortti voidaan ohjelmoida joko
Nordicsemin SDK:lla tai omalla
SnowFlake IoT- ohjelmistoalustal-
la, joka siséltdd reaaliaikaisen, mon-
isdikeisen pOS ++ e kayttojérjes-
telmén.

Www.ampgroup.com

Testeriuutuus autojen
tutkajarjestelmiin

National Instruments on kehittdnyt
autojen tutkaratkaisujen kehittdmi-
seen ja testaamiseen uuden mittaus-
jérjestelman.

Uudella VRTS-testerilld voidaan
mitata autojen 76-81 gigahertsin
ADAS-jérjestelmien
tuotekehityslaboratoriossa ja tuo-

toimivuutta

tannossa.

National Instrumentsin VRTS
(Vehicle Radar Test System) -rat-
kaisu perustuu modulaariseen mit-
tauskehikkoon, jossa on mmWave-
ja PXI VST -lahetinvastaanottimet.

Laitteisto siséltd4 tutkan simuloin-
ti- ja mittausohjelmistot. Sitd voi-
daan kédyttdd myos LabVIEW-, Ve-

riStand- ja TestStand- testausohjel-
mistojen kanssa.

VRTS+jérjestelmissd on 76-81
GHz:n vektorisignaaligeneraattori
ja -analysaattori, joiden avulla voi-
daan tehd4 autojen tutkajérjestelmi-
en RF-mittaukset.

Laitteistoa voidaan kayttd4 tuotta-
maan dynaamisesti tutkan nikemié
esteitdl vastaavia signaaleita.

VRTS pystyy peruskokoonpanos-
sa jdljittelemédn kahta estettd sekd
simuloimaan Doppler-efektiopeutta
jopa 250 kilometrid tunnissa ajono-
peuteen saakka.

WWW.Ni.com
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Neljan giga

Rohde & Schwarz on tuonut uuden
tehonsyottovaylan mittapdan RT-
ZPRA40, jonka kaistanleveys on nel-
ja gigahertsia.

Uutuutta voidaan kéyttdd val-
mistajan RTO2000-oskilloskoopin,
mutta my6s muiden Rohden uutuus-
oskilloskooppien kanssa.

n mittapaat

e
i

Mittapdduutuus RT-ZPR40 on
suunniteltu mobiili- ja IoT-laitteis-
sa kéytettdvien sulautettujen kom-
ponenttien mittauksiin. Sen avulla
voidaan paljastaa kytkeytyneet héi-
ri6t 2,4 gigahertsin ISM-kaistalla,
kolmen gigahertsin LTE-kaistalla
ja korkeammillakin RF-kaistoilla

(maksimi 4 GHz).

Mittapdédssd on suora SMA-Iii-
tantd tai 50 Q:n juotettava koak-
siaaliliitdntd. Sitd voidaan kayttad
my6s RTE1000 —oskilloskoopeis-
sa ja oskilloskooppimalleissa R&S
RTM3000 ja R&S RTA4000.

Niille, jotka eivit tarvitse neljan
gigahertsin kaistanleveyttd on tarjol-
la kahden gigahertsin versio R&S
RT-ZPR20.

Molemmissa mitttapdissa on val-
mistajan mukaan pieni sisdinen ko-
hina ja korkea herkkyys vaimennus-
kertoimella 1:1. Offset-toiminnoilla
voidaan mitata maksimissaan 60
voltin offset-jannitteell4.

Uudet mittapdét soveltuvat kay-
tettdvaksi monissa erilaisissa teh-
onsyottovaylissd. Vakiomallisiin li-
sdvarusteisiin kuuluu mittakérki ja
koaksiaalihdntdkaapeli.

www.rohde-schwarz.com

Korkeajannitteisia
kondensaattoreita

Kemet on laajentanut korkeajannit-
teisten keraamisten High Voltage
CO0G -kondensaattoreiden tarjon-
taansa. Uudet mallit ovat suunnat-
tu autojen liséksi invertteri- ja DC/
DC-muunninratkaisuihin.

Kemetin uudet kondensaattorisar-
jat tarjoavat ratkaisuja uuden suku-
polven tehoelektroniikan kayttoon
vaihtoehtoisiin energiasovelluksiin.
Toinen sarja tayttdd Automotive Ele-
ctronics Councilin AEC- Q200 -laa-
tuvaatimukset.

Kaikki mallit ovat lyijyvapaita,
tayttiviat RoHS- ja REACH-vaati-
musten ilman poikkeuksia. Saata-
vissa olevat kotelokoot ovat 2824,
3040, 3640 ja 4540 . Malleja on ai-
nal50 nanofaradiin ja jannitteilld 2
000 volttiin asti.

www.kemet.com/
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Vesitiivis

MEMS-anturi paineen ja

lampaotilan mittaamiseen

TDK InvenSense-yhtion kapasitiivi-
nen barometrinen MEMS-painean-
turi ICP-10100 voi saavuttaa alan
pienimmén painekohinan ja virran-
kulutuksen.

Uutuusanturi takaa valmistajan
mukaan erinomaisen ldmpétilan va-
kauden esimerkiksi droneissa, mo-
biililaitteissa, loT-laitteissa ja puet-
tavassa elektroniikassa.

TDK InvenSensen ICP-10100-an-
turi saavuttaa alan alimman paineko-
hinan 0,4 Pa RMS ja pienimmén te-
honkulutuksen 1,3 mikroampeeria.

Yhdelld hertsilld anturilla pystyy
mittaamaan ddrimmaisen pienid pai-
ne-eroja + 1 Pa. Niin anturi pystyy
havaitsemaan jopa alle viiden sentin
korkeusmuutokset.

Anturi tarjoaa paineelle toimin-
ta-alueen 30 — 110 kPa ja erinomai-
sen lampétilakestdvyyden ldmpdotila-
kertoimella + 0,5 Pa/Celsiusastetta.
Paineanturiin on sulautettu 1lampo-
tila-anturi ja 400 kHz:n 12C-véyld
kommunikaatiolle.

Pieni 2 x 2 % 0,72 millimetrin piiri
rakentuu vedenpitévain IPX8-kote-
loon. Se on vedenpitéivi 1,5 metrin
syvyyteen jopa 30 minuutin ajan.

MEMS-anturia tukemaan on
DK-10100 SmartMotion Platform
Development Kit -kehityssarja, joka
sisdltdd Microchipin G55 -mikro-oh-
jainpiiriin ja ohjelmistot sovelluksen
kehittdmiseen

Www.invensense.com

Rankkojen olosuhteiden
tehokela

Panasonic om tuonut tehoindukto-
rit, jotka on suunnattu erityisesti au-
toteollisuudelle ja muille raskaille
sovelluksille. Ne kestévit korkeaa
1ampo4 ja tirinda.

Panasonicin METQ-P3M-sarjan
uutuusinduktoreissa hyddynnetdén
suojattua rakennetta, kotelointi on
kolme millimetrid korkea.

Komponentin induktanssi ja lam-
pétilavakaus taataan laajalla lamp6-
tila-alueella. Aénitaso pn alhainen.

Uutuusinduktorit sopivat esimer-
kiksi yli kahden megahertsin kyt-
kentéjarjestelmiin. Tehokuristinke-
lat ovat AEC-Q200-yhteensopivia.

https://industrial.panasonic.com/

Pienien mittojen
loT-moduulit

Digi on julkistanut uusitun XBee3
-moduulisarjan, jonka pienin on

pintaliitettdvd Xbee3 micro. Uutuus
on kooltaan (13 x 19 mm) vain kol-
masosa aikaisemmista moduuleista.

Uusien moduuleiden ohjelmointi
tapahtuu MicroPythonilla. Moduu-
leita voidaan etéhallita Digi Remote
Managerin avulla.

Digin TrustFence-tietoturvaomi-
naisuudet, identiteetit ja tietosuoja-
toiminnot on rakennettu Digi XBee3
moduuleihin.

Tuettuja protokollia on useita:
IEEE802.15.5 (PtoMultiP), Di-
giMesh, ZigBee, ZigBeePRO,
868DigiMesh, WiFi, BLE, NB-IoT
jaLTE-M.

www.digi.com/
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Lampokamera tablettitietokoneeseen

Panasonic tuo tarjolle teollisuusolo-
suhteisiin sopivan tablettitietoko-
neen, joka on varustettu amerikka-
laisen FLIR-yhti6 Lepton -lampo-
kameralla.

Pienikokoisen 7-tuumaisen Win-
dows 10 -tabletin avulla voidaan
lampokuvia ottaa ja késitelld heti
tuoreeltaan.

Panasonic Toughpad FZ-M1-
tabletin ldimpokamera sisiltdd 160 x
120 -lampdresoluution, ja sen lam-

potila-alue ulottuu -20 C-asteesta
+400 C-asteeseen.

Tabletin limpokamerasovellus on
yrityksen itsensé kehittdm4, ja se tu-
lee saataville Standard- ja Pro-versi-
oina (erillisell4 lisenssilld).

Tablettitietokoneessa  toimivan
sovelluksen avulla kéyttdjét voivat
mitata esimerkiksi korkeimman ja
matalimman ldmpétilan, ottaa valo-
kuvia tai tallentaa videokuvaa.

Kuviin voi tarvittaessa liittdd

QR-koodeja tai muuta metadataa,
jane voi viedd muihin sovelluksiin.

Tablettitietokoneessa on Intel Co-
re- tai Atom Core -suoritin ja Windo-
ws 10 Pro -kéyttojérjestelma.

Kosketusohjattava ndyttd toimii
auringonvalossa, ja sitd voidaan
kéyttdd niin osoitinkyndlld kuin
hanskat kédessakin.

https://business.panasonic.fi/

Lisaa virtaa
lataukseen

Ruotalainen Ctek on tuonut tarjolle
120 ampeerin laturin, joka soveltuu
kaiken tyyppisille 12 voltin akuille,
mukaan lukien yleistyméssd olevat
litium (LiFePO4) -akut.

Siind on mukautuvan latauksen ti-
la (Adaptive Charging), joka tunnis-
taa akun koon ja valitsee automaat-
tisesti optimaaliset asetukset.

Ctekin Pro 120 lataa ja palauttaa
akun kapasiteetin patentoidulla mo-
nivaiheisella latausprosessilla.

Siind on suomenkielinen
LCD-néytto ja nelja painiketta, joi-
den kautta kdyttliittymad hallitaan.

www.ctek.com/fi

Signaalinkasittely
integroituu koneisiin

Mittausjérjestelmiin -~ keskittynyt
HBM on tuonut markkinoille uuden
ClipX-signaalinkdsittelijén, joka on
integroitavissa suoraan koneisiin ja
tuotantojérjestelmiin.

Laite on liitettdvissd Profinet-,
Profibus-, Ethernet/IP- ja Ether-
CAT-automaatiovayliin sekd virta-
ja janniteviesteihin.

ClipX-moduulilla voidaan toteut-
taa, mikd tahansa mittaustehtava
riippumatta siitd, kaytetdinko sitd
yksi- tai monikanavasovelluksiin,
tuotantokoneisiin tai tuotannon val-
vontaan.

Tarkkuusluokka on 0.01 ja sithen
siséltyyy digitaalisen tydstandardin
kalibrointisertifikaatti.

www.hbm.com/en/

Rankkojen tehtavien tablettimikro

Samsung on julkistanut rankkoi-

hin olosuhteisiin sopivan Galaxy
Tab Active2-mikron. Mukana on
IP68-suojauksen lisdksi S-Pen-kyné-
ohjaus, Pogo-pin-liitintd, Knox-tie-
tosuojaus sekéd sormenjélki- ja kas-
votunnistimet.

Samsungin Tab Active2:lla on
IP68-luokitus, joka tarjoaa veden-
kestévyyden ja polytiiveyden, sekd
iskunkestivyyden kuorten osalta.
Muotoilultaan laite on ohut ja siind
on ndyton lisdksi fyysiset painikkeet
ja S-Pen-kyna.

Galaxy Tab Active2 on optimoitu
valmistajan mukaan yrityskayttoon
eri ympéristoissé ja sddolosuhteissa.

Glove Mode -tilan ansiosta tablettia
voi kéyttdd myos hanskat kédessa.
S-Pen-kynédohjaus tekee valikoissa
liikkkumisesta, sovellusten kaytosti
ja asiakirjojen allekirjoittamisesta
helppoa. S-Pen-kynéd sdilytetdén
laitteen suojakuorissa. Kyni ei tar-
vitse erikseen latausta.

Samsung Knox-mobiilitietoturva
huolehtii Tab Active2:n tietoturvas-
ta, sovellusten ikkunointi parantaa
kaytettdvyyttd. Laitteen sovelluske-
hitystydkalut (SDK) mahdollistavat
mukautettujen sovellusten integroin-
nin.

www.samsung. fi

Langaton mittausjar-
jestelma betonivaluun

Rakennuskonevuokraamo Cramo
on ottanut kdyttoon H&H Puhtau-
denhallinta Oy:n eGate smart buil-
ding innovation -mittausjérjestel-
mén betonin kuivumisen tarkkai-
luun.

Betoniin asennettavien langat-
tomien antureiden kuuluvuutta on
voitu huomattavasti parantaa aiem-
mista menetelmistd.Mittaustuloksia
voi lukea vuorokauden ympéri niin
tietokoneen ruudulta, tabletilta kuin
kannykaltakin.

Kaikki mittaustieto jad myds tal-
teen ja on siirrettdvissd esimerkiksi
Exceliin. Raportoinnissa on monia
vaihtoehtoja ja kuvaajat muuttavat
tiedon visuaalisesti tulkittavaksi.
Mittausjérjestelma toimii SaaS-pal-
veluna.

www.cramo.fi
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Microchip on julkaissut SA-
MAS5D2-moduulit (SOM) helpotta-
maan Linux-jarjestelmien suunnitte-
Iua. Uutuus perustuu ARM:n Cortex
AS-suoritinytimeen.

Asiakkaat juottaa
SOM-modulin tuotteisiin, jolloin

voivat

tuote saadaan nopesti markkinoil-
le.On myds mahdollista siirtyd
valmistajan SiP-ratkaisuun, olloin
SOM-version dokumentaatio no-
peuttaa suunittelua.
ATSAMASD27-SOM1  siséltaa

ATSAMAS5D27C-D1G-CU
jestelmépiirin  (SiP),
virranhallinnan,  haihtumattoman

_j ar-
integroidun

kaynnistysmuistin, Ethernet PHY:n
janopean DDR2-muistin.
Prosessorin ja muistin yhdistdmi-
nen samaan pakettin helpottaa piiri-
levysuunnittelua. Suunnittelussa ei
ole tarvettta tdysin oman piirikortin
kaytto6n nopeiden signaalien eri-
tyisvaatimusten huomioimiseen.
Cortex-AS-pohjainen SAMASD2
SiP-piiri siséltdd prosessoriyhtimen,

Plenmoduulllla helpommln Linuxiin

maksimissaan yhden gigatavun
DDR2-muistin ja tarvittavat oheis-
SAMASD2-perheessd  on
PCl-yhteensopivuus. Piiriin on inte-
groitu ARM:n TrustZone-turvaomi-
naisuudet.

piirit.

Linux-pohjaisten sovellusten ke-
hittimiseen on maksutta laiteohjai-
mia, véliohjelmistoja ja integroitavia
sovelluskerrososuuksia.

www.microchip.com/

Langaton
loT-moduuli

U-Bloxin SARA-N211-versio on
saanut ATEX-sertifikaatin kéytettd-
viéksi vaarallisissa ja rdjdhdysalttiis-
sa ympéristdissi, joita esiintyy usein
0Oljy- ja kaasuteollisuudessa.
ATEX-esisertifikaatti sadstéd lai-
tevalmistajilla aikaa ja resursseja

varmistamalla vaatimusten noudat-
tamisen ja samanaikaisesti nopeut-
taa testausta ja yksinkertaistaa paa-
telaitteiden sertifiointia.

Kaikki SARA-N2-NB-IoT-mo-
duulit ovat sertifioitu kéaytettédvaksi
Euroopassa, Aasiassa ja Australi-
assa. Euroopassa moduuli kayttad
kaistoja 8 ja 20.

www.u-blox.com/en
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Lehmalle oma loT-
aktiivisuusmittari

Digitaaliset ratkaisut tarjoavat maatiloille uutta kilpailukykyd. Ammattikor-
keakoulu Centriassa on kehitetty kaulapanta, jolla voidaan mitata lehmien
aktiivisuutta. Kdytossd on oululainen langaton Ruuvitag-anturimoduuli.

Uutta mittausjérjestelméad on pilotoi-
tu muun muassa lohtajalaisten Olli ja
Anna Niemeldn maitotilalla. Heidén
mukaansa Ruuvitagin moduulin lii-
keanturit antavat tarkkaa tietoa esi-
merkiksi kiima-ajoista.

Ruuvitagin antureilla kerdttdva
tieto auttaa myds eldinten tervey-

Vekotinverstas loT-tyopajaksi

VEKOTIN ®
VERSTA
| : ]

Viime vuoden lopulla Helsingin kaa-
pelitehtaalle perustettu Vekotinvers-
tas tarjoaa mahdollisuuden tutustua
uusimpaan teknologiaan ja kehittéd
omia loT:n ratkaisuja.

Vekotinverstas on Helsingin kau-
pungin kehitysyhtion Forum Vi-
riumin ja Kaapelitehtaan yhteinen
hanke. Vekotinverstas tarjoaa kau-
punkilaisille oppia, miten esineiden
internet toimii.

Vertas tarjoaa ympériston, mis-
sd halukkaat voivat kehittdd omia

TEKDALY

g TIETDISUUS,
JA ROBOTIT

3
33 WAL LML M AT
INNSVAATIOTA 40

dentilan seurannassa, jos lehmé on
esimerkiksi liikkkunut tavallista vé-
hemmén. Tiedot esitetd#n graafisesti,
poikkeavista havainnoista tuotetaan
hilytyksid, ja tapahtumia voi seura-
ta paikallisesti tai eténd mobiililait-
teella. Ruuvitag-moduuli tukee 4.1
Bluetooth-standardia.

-
Sp w

verkkoon liitettévid ratkaisuja.Ve-

kotinverstas tukee samalla Helsin-
gin kaupungin tavoitetta tehdd Hel-

singistd tulevaisuuden édlykaupunki.
elektroniikkaa
paa-ajallaankin

Kuvassa va-
Et- |
teplanin teknologiajohtaja Jaakko

Ala-Paavola (keskelld). Han lahjoitti |
Vekotinverstaan avajaisissa kassilli-

sen Microbit-kortteja. Lahjoitusta |
vastaanottamassaKuvassa

Viriumin Aapo Rista ja vasemmalla |

rakenteleva

Forum

Kaapelitehtaan Jani Suonpera.

Ammattikorkeakoulu  Centrian
roolina hankkeessa on pilotointi.
Lehmien kaulapannoissa hyodynne-
tddn Ruuvitagin loT-anturiyksikkoa.
Kuvassa vasemmalta Centrian kehit-
tamispadllikkd Janne Kénsdkoski,
projektikoordinaattori Jari Isohan-
ni, kehitysinsinddri Tomi Peltokan-

|
Siruilla laiton koirakauppa kuriin

Laittoman koirakaupan ja pentuteh-
tailun lopettaminen onnistuisi, jos
koirien merkitsemisessd kaytettii-
siin uusinta RFID-tekniikkaa.

Koiria voitaisiin merkitd Suomes-
sa maakoodatuilla mikrosiruilla. Se
helpottaisi omistajan 16ytymistéi kar-
kaamistilanteissa.

Tunnistusmerkinta
ja rekisterdinti edistdi-
sivit myods 10ydettyjen
koirien tunnistamista,
kun niiden omistaja
voisi selvitd jo kiinniot-
tovaiheessa.

Suomen Kennelliit-
to edellyttdd tunnistus-
merkintdd kaikilta re-
kisterdimiltéan koirilta.
Merkintdja on kertynyt koiran ole-
tetun 10 vuoden eliniédn ajalta kaik-
kiaan noin 510 000.

Euroopan unionin jdsenmaista

Lue némé_k_irj_a’z..._

Suomessa on lmestynyt runsaasti
kirjoja Nokian kénnykkébisnekses-
td, mutta tarjolla on muitakin huip-
putekniikkaa ksittelevid teoksia.
Uutuuksista yksi kiintoisimpia on
Pentti O. A. Haikosen kirja tekod-
lyn vaikutuksista. Myds Paula Ha-
vasteen ja Jussi Sippolan teos Ideoi-

gas ja viestinndstd, aktiivisuuspantaa

esittelevd projektisuunnittelija Lee-
na Toivanen.

Lehmien aktivisuutta mittaava
ratkaisu on kehitetty ammattikor-
keakoulu Centrian XNet-hankkees-
sa, jonka pédrahoittajana on Kes-
ki-Pohjanmaan liitto.

valtaosassa koirien tunnistusmerkin-
td ja rekisterdinti ovat jo pakollisia,
mutta edelleen on tehtévas.
Euroopan parlamentti esitti helmi-
kuussa 2016 annetussa paatoslausel-
massaan, ettd kaikissa jisenmaissa
tulisi ottaa kéyttoon yhteensopivat
lemmikkien rekisterdin-
tijarjestelmt.
koi-

ria voitaisiin merkita

Suomessakin

jo maakoodillisilla mi-
krosiruilla, jolloin koi-
. ra olisi tunnistettavissa
' suomalaiseksi. Lisdksi
. kaikkien koirien laki-
¢ sddteinen rekisterdinti-

pakko varmistaisi sen,

ettd oikea koira yh-
distetddn oikeaan omistajaan. Se
edistdisi my06s 10ydettyjen koirien
hyvinvointia, kun niiden omistaja
voisi selvitd jo kiinniottovaiheessa.

den Suomesta antaa hyvéi taustaa
suomlaisesta keksimisestd ja inno-
voinnista.

Koodintekijdille Juho Kuorikos-
ken Tasavallan tietokone on hyva lu-
kukokemus menneiden vuosien yk-
koskoneesta. Lisdd Uusiteknologia
1/2018 linkkipankin kautta.
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