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MERKINNAT JA LYHENTEET

DGPS Differential Global Positioning System

ECDIS Electronic Chart Display and Information System
EGNOS European Geostationary Navigation Overlay Service
GPS Global Positioning System

WAAS Wide Area Augmentation System



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon |ahtokohtana oli ensisijaisesti selvittda ja tarkastella GPS- ja el ekt-
roniikkajarjestelmien suomia mahdollisuuksia veneen turvalliseen ja helppoon
kayttoon Ulvilan Lasikuitu Oy:lle ja sen asiakkaille. Opinnaytetytssa perehdytéan
syvemmin erilaisiin elektronisiin navigointilaitteisiin sek& niiden toimintaperiaat-
teisiin. Testasin navigointilaitteitaja kehittelin niistéa navigointijérjestelmia.

Ulvilan Lasikuitu Oy tekee veneita niin huvi- kuin ammattikayttoon. Y rityksen
tavoitteena on kehittéa Kirri-venemallistoaan nykyaikaisemmaksi niin ulkoasun
kuin varustetasonkin osalta, ottaen huomioon asiakkaiden tarpeet, turvallisuuden

jaakaisemmat kayttokokemukset.

Veneilyharrastuksen aloittelijoille saattaa tulla vaikeaksi hahmottaa veneen tarvit-
semaa tekniikkaa ja navigointijarjestelmag, jolloin valmiiks asennetut ja kartoite-
tut navigointi- ja hallintalaitteet helpottavat veneen ostoa. Ulvilan Lasikuitu Oy:n
tavoitteena on lahitulevaisuudessa myyda vene navigointilaitteineen. Kun venee-
seen asennetaan valmistusvaiheessa navigointilaitteisto, veneen hinta nousee hie-
man. Nain ollen voidaan kuitenkin valttya itse tehdyilta virityksiltd, jotka voivat
aiheuttaa ongelmia laitteiden toimivuuteen ja navigoinnin tarkkuuteen vaarin
asennettuna. Liséks veneen ostgja usein arvostaa korkeampaa perusvarusteluta-
soa. TilaustyOna tehtévissi veneissd kartoitetaan asiakkaan tarve, jolloin selvite-
t&an, mihin tarkoitukseen asiakas venettdan tarvitsee.

Rajalisten resurssien vuoksi oli mahdotonta testata useita eri valmistajien navi-
gointilaitteistoja, joten pdadyin testaamaan jokaisesta kategoriasta kolmea eri
vamistgjan laitetta. Veneisiin asennettaviin jérjestelmévaihtoehtoihin vaikuttivat
tarkeimpina ominaisuuksina laitteiden selkea kayttologiikka, ndytdn helppo seu-

rattavuus erilaisissa ol osuhtei ssa seka kayttovalikoiden suomenkielisyys.



2 ULVILAN LASIKUITU OY

Ulvilan Lasikuitu Oy on perustettu 1975. Alussa yrityksen yhtiomuotona oli toi-
minimi, Tmi Martti Melto. Omistus vaihtui 1.3.2004, jolloin yhtidmuoto vaihtui
osakeyhtioksi. Omistajana toimii Misa Miikkulainen. Yrityksen tuotteisiin ja pal-
veluihin kuuluvat erilaiset lasikuitualan ty6t teollisuudelle ja veneiden valmistus.
Y rityksen suurimmeat asiakkaat ovat Boliden Harjavalta Oy, ABB Oy jaUPM Oy.

Ulvilan Laskuitu Oy on lanseerannut oman venemalliston vuonna 1982. Kirri-
venemallistossa on télla hetkella seitsemédn venemallia, mutta tulevaisuudessa
méaara tulee kasvamaan. Venemallistoon kuuluvat Kirri 14, Kirri 15, Kirri 21, Kir-
ri 21 Fish, Kirri 24, Kirri 27 ja Kirri 6200 Trolling. Veneiden mitat vaihtelevat
4,15 metrista 8,00 metriin. Kirri-venemallistoa kehitetdan tulevaisuudessa pienin
askelin, gjan vaatimusten mukaan. Venemallien ja niiden varustelun kehityksen

lahtokohtina ovat turvallisuus ja hel ppokayttdisyys.
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3 KOKONAISUUDEN SUUNNITTELUPERIAATTEET

3.1 Lé&htokohdat

GPS- ja elektroniikkakokonaisuuden suunnitteluperiaatteen lahtokohtina olivat
turvallisuus, laatu ja asiakkaan tarpeet. Nama tarkedt ominaisuudet otettiin huo-
mioon opinndytetydssa vallitsevan informaation, kayttokokemusten seka asiak-
kaiden toiveiden mukaan. Koska turvallisuus on térkea tekija vesilla liikuttaessa,
on tarkeda, ettd asiakas tuntee veneen ja sen varusteet turvallisiksi jo ostohetkella
sekd ennen kaikkea vesilla. Laatua edustavat veneen ja sen navigointilaitteiden
hel ppokayttdisyys ja luotettavuus.

3.2 Laatujaturvallisuus

Kirri-venemalliston laatua ja turvallisuutta oli tarkoitus parantaa navigointijarjes-
telmien osalta. Laadultaan venemallisto on ollut hyvd, mutta tarkoituksena on
valmistaa asiakkaan tarpeiden mukaisia ja turvallisia veneitd myods navigointilait-
teiden kannalta. Tassa opinnaytetyssa annetaan tietoa erilaisista veneiden navi-
gointilaitteista. Vaikka vene on varustelutasoltaan laadukas, hinta ei tule nouse-
maan kohtuuttomasti, vaan kokonaishinta nousee hieman navigointilaitteiden ja
asennuksen tuloksena.

Turvallisuus yhdistetéén usein laatuun, silla se on erittain térkea tekija vesilla lii-
kuttaessa. |lmastosta ja veneen kunnosta riippuen on mahdollista joutua vaikeisiin
olosuhteisiin tai onnettomuuteen. Riittdvien navigointi- ja hallintalaitteiden ansi-
osta voidaan minimoida riski joutua onnettomuuteen vesilla, essmerkiks tutkan
avulla voidaan havaita este sumussa ja GPS:n avulla pysytéaan reitilla. Naihin na-

vigointilaitteisiin olen perehtynyt edempana (L uku 4).
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3.3 Hinta

GPS-paikantimien hintakehitys on noudatellut samaa suuntaa kuin useimmilla
muilla elektroniikan alueilla, €li ne ovat tulleet edullisemmiksi, vaikka navigointi-
laitteiden tekniset kayttbominaisuudet seké kapasiteetti ovat muutamien viime

vuosien aikana kohentuneet hyvin merkittévasti.

Kun venemallistoon kehitetéén elektronista navigointijarjestelmag, veneen koko-
naishinta nousee hieman, mutta on helpompi antaa asiaan perehtyneen suorittaa
asennus. Toteutuksesta saadaan siistimpi ja se tulee olemaan edullisempi kuin
jalkikéteen asennettaessa. Tama myds hel pottaa veneen ostajan tilannetta venetta
hankkiessa, jos ostajalla itsella el ole tarvittavaa ammattitaitoa navigointilaittels-
ton asennukseen. GPS-laitteiden hintavertailuun perehdymme my6hemmaéssa
kappal eessa (Kohta 8.6).

3.4 Muunneltavuus

Muunneltavuus on yks tarkeimmistd elektroniikan alueista. Muunneltavuus antaa
mahdollisuuden toteuttaa erilaisia jarjestelmératkaisuja useilla erilaisilia laitteilla.
Laitteiden tulee olla yhteensopivia, jotta niité voidaan kytked toisiinsa. Laitteet
pyritéan asentamaan siten, etta niita voidaan jalkikéteen helposti vaihtaa uusiin

vioittuneen tilalle tai malleihin, joissa on enemman ominaisuuksia.
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4 NAVIGOINTILAITTEET

4.1 Fluxgate-sahkokompassi

Fluxgate-sahkokompassi on elektroninen kompassi, joka mittaa maan magneetti-
kentdn suuntaa ja pyrkii osoittamaan kohti magneettista pohjoisnapaa. Tahan
kompassiin vaikuttavat eranto ja eksyma samalla tavoin kuin mekaaniseen mag-
neettikompassiin. Positiivisina asioina todettakoon, ettd tdméa kompassi on pieni,
edullinen ja helppo sijoittaa. Laiteella on hyva seurantanopeus kaannoksissa, elka
se ole tarindherkk& Negatiiviseks asiaksi katson sen, ettéd se e korvaa veneen
mekaanista magneettikompassia, koska sen toiminta on taysin riippuvainen sah-

konsyotosta.

Fluxgate—kompassin toimintaperiaate perustuu magneettivuota hyvin johtavan
materiaalin kayttoon. Magneettikentass materiaali ikdan kuin imee itseensa eli
vahvistaa magneettivuota, koska se johtaa magneettivuota paremmin kuin ilma.
Vahvistettu magneettivuo mitataan sahkoisesti kayttamala hyvéks sahkémag-
neettista induktiota.

Korkean permeabiliteetin (magneettikentdn johtavuuden) omaava anturisydan
voidaan "kytked padlle ja pois’ ulkoisella séhkovirralla eli ohjausvirrala. Kaytté
malla essmerkiksi 1000 Hz:n pulssimaista ohjausvirtaa, saadaan anturin sydames-
sd aikaan sykkiva magneettivuo. Sykkiva magneettivuo indusoi sydamen ymparil-
|& olevaan mittauskda@miin ulkoisen magneettikentén voimakkuuteen verrannolli-

sen jannitteen. Nain saadaan mitattua magneettikentén voimakkuus /1/.

4.2 Tutka

Veneiltédessa sumussa vilkkaasti litkenngidyilla merialueilla tutka on ainoa kéyt-
tokel poinen apuvéline. Tutka alkaa olla melko yleinen huviveneissa, vaikka se on

kaikkein kallein verrattuna muihin navigointilaitteisiin. llman tutkaa tulee toi-
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meen, mutta silloin on jatkuvasti seurattava séan kehittymistd, jotta nékyvyyden
huonontuessa vilkkailla merialueilla voidaan hakeutua satamaan riittavan aikaisin.

Tutkan kéyttd navigoinnissa muistuttaa perinteistéa nakdhavaintoihin perustuvaa
navigointia, mutta se mahdollistaa havaintojen tekemisen myos nakyvyyden olles-
sa rgjoitettu. Tutka on mikroaaltojen heijastumiseen perustuva elektroninen laite
kohteen ilmaisemiseks ja paikallistamiseksi. Merenkulussa kaytetdan pulssitut-
kaa, joka madrittda etdisyyden ja suunnan tutka-aaltoja heijastavaan kohteeseen
12].

Venetutkat on nykyisin varustettu digitaalisilla péavanaytoilla ja saatavilla on
myo0s litteité nestekidendyttdja. Erittéin hyvana ominaisuutena pidan sité, etta tut-
kan kuvaputkelle saadaan GPS:n nayttd joko yksittdisena reittitapahtumana tai
yhdessa karttaplotterin piirtamalla merikortilla, joka saadaan valinnaisesti tutka-
nayton tilalle.

Tutkan toimintaperiaate perustuu pulssien ldhettédmiseen, jolloin laite |ahettda
mahdollisimman kapean jalyhyen mikroaaltotaajuisen pulssin. Tutka vastaanottaa
kohteesta heijastuneen kaikupulssin ja néin ollen etéisyys kohteeseen on valonno-
peus kertaa aika jaettuna kahdella (c * t / 2). Antennin suunta kertoo kohteen
suuntiman. Mittaus toistuu n. 680—3700 kertaa sekunnissa ja samalla antenni pyo6-

rii n. 25 kierrosta minuutissa, jolloin saadaan 360 asteen kuva/2/.

Tutkan suorituskykyéa voidaan kuvata seuraavilla tunnusluvuilla:

o syvyyserottelukyky

e kulmaerottelukyky

e signaalin tunkeutuvuus

e héirioherkkyys

e skannaustagjuus eli antennin pydrimisnopeus

e nayton koko
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e virkistystaajuus

e resoluutio.

K &sittelen opinndytetydssa pienveneiden navigointilaitteita, joten kerron vain niis-
sa kaytettavista tutkista. Pienveneissa kaytetéan X-alueen tutkaa, jonka aallonpi-
tuus on 3 cm ja tagjuus noin 9,4 GHz. X-alueen tutka on hyva lahietaisyyksillg ja
silla on hyva erottelukyky. Se on myds pieni ja edullinen. Pienvenetutkan kaytto-

ominaisuudet ovat huonoimmillaan vaikeissa sédol osuhteissa ja isoilla skaaloilla.

Tutkan signaalin prosessointiin kuuluvat erilaiset suodatukset, kuvainformaation
muuntaminen ndyttéruudulle seké erilaiset digitaaliset kuvanparannustoiminnot.
Tutkalla saadaan selville myds kohteen suunta ja nopeus ARPA-toiminnolla (Au-
tomatic Radar Plotting Aid). Aaltovalkkeen suodatuksen (Anti-clutter sea, A/C
sea) periaatteena on vaimentaa | éhial ueen vastaanottoa, mutta se voi myés heiken-
téd lahella olevien kohteiden nékymistd. Muita suodatuksia ovat sadevalkkeen
suodatus (Anti-clutter rain, A/C rain), jossa kaytetdan differentiaattori—periaatetta

eli vaimennetaan vastaanotetun signaalin akillisia muutoksia /2/.

4.3 Kaikuluotain

Kaikuluotaimen tehtdvana on mitata veden syvyys veneen kolin alla. Se kayttéa
hyvakseen vedessa kulkevia ja pohjasta heijastuvia 8anipulssegja, jolloin toiminta-
periaate muistuttaa tutkaa. Kaikuluotain on tdysin elektroninen laite, jossa e ole
yht&an liikkuvaa osaa ndppaimia lukuun ottamatta.

4.3.1 Toimintaperiaate

V eneen pohjaan asennettu anturi 18hettda veteen danipulssin, joka heljastuu veden
pohjasta tai mahdollisesta kalasta takaisin. Anturi vastaanottaa heijastuneen puls-
sin, jonka jalkeen elektroniikka laskee |ahetetyn ja vastaanotetun pulssin valisen
aikaeron ja muodostaa siitéa naytdlle kuvan pohjan etéisyydesta (etéisyys pohjaan

= aikaero * danennopeus/2) /3/.
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Elektroniikalla on paljon erilaisia signaaleja kasiteltdvana Sen téytyy vaimentaa
erityisen voimakkaita signaalgja ja vahvistaa heikoimpia anturista tulevia signaa-
lga. Sen taytyy myos erotella léhella toisiaan olevia signaalgja, jotta ne nakyvét
erillisina kohteina my6s néytoll&

Kuva 1. Kaikuluotaimen toimintaperiaate.

4.3.2 Pasosat

Kakuluotaimen pédosat ovat kayttdliittyma, elektroniikkayksikkd ja lahe-
tin/vastaanotin eli anturi. Kayttoliittymaan kuuluvat nayttolaite ja integroitu ndp-
paimistd. Elektroniikkayksikon tehtaviin kuuluvat 1éhetys, vastaanotto ja pulssien
suodatus. Lahetin/vastaanotin eli anturi muuttaa sdhkoiset pulssit akustisiks ja

painvastoin (vertaa kaiutin/mikrofoni).

4.3.3 Anturi

Anturin asennuspaikan valinta on térked, koska veneen runko ja potkuri aiheutta-
vat hairiéitd mittaukseen kuplien ja akustisen melun muodossa. Taman vuoksi
veneissa kaytetddn usein pohjan [8pi toimivaa anturia, jolloin saadaan hairi6tto-
mampi mittaus. Anturin suojana voidaan myds tarvittaessa kayttda peitelevyd,
mutta on kuitenkin otettava huomioon, ettei anturia saa maalata eiké hiekkapuhal -
taa.
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Miké& sitten on anturille paras asennuspaikka? Paras paikka asentaa anturi on eril-
linen instrumenttibulbi eli keulapaksunnos. Tama instrumenttibulbi asennetaan
veneen keulabulbin alapuolelle, jolloin on otettava huomioon, etta instrumentti-
bulbi on suorassa. Optimaalinen paikka anturille voidaan etsia myds mallikokeil-
la, mika on kuitenkin osoittautunut kalliiksi keinoksi. Anturi voidaan asentaa
my06s veneen ulkopuolelle taakse perépeiliin veneen pohjan korkeudelle, taloin

anturi on kuitenkin alttiina rikkoontumisdlle /3/.

4.4 GPS

Global Positioning System eli GPS-jarjestelméa on Y hdysvaltain puolustushallin-
non yllapitdma maailman kattava paikannusgjarjestelmé, joka koostuu maapalloa
kiertavistda satelliiteista ja maassa djaitsevista vastaanottamista GPS-
vastaanottimen perustehtévana on laskea satelliittien |&hettamien signaalien avulla

sijaintipaikkansa koordinaatit (Kuva 2).

T SATELLIITTI

Kuva 2. GPS:n toimintaperiaate
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GPS koostuu 24 satelliitista, jotka kiertavdt maata kuudella eri ratatasolla noin
20000 kilometrin korkeudessa. GPS-vastaanotin tarvitsee signaalin samanaikai-
sesti vahintdan neljasta satelliitista maérittdakseen sijaintinsa kolmiulottei sesti /6/.
Mitd useammalta satelliitilta vastaanotin saa tiedon paikastaan ja gjastaan, sita

tarkemmin vastaanotin prosessoi tasté sijaintinsa ja nopeutensa.

GPS:n avulla hieman kokemattomampikin suunnistaja selviytyy tuntemattomissa
maastoissa ja vierailla vesilla vaivattomasti, jos osaa kayttaa laitetta edes auttavas-
nopeutensa seka tarkan gjan kartalla tai merell&. GPS on suuressa osin tarkoitettu
my6s venelilijoille, jotka kaipaavat reiteilleen kompassin rinnalle edistyksellisem-
man navigointivalineen. GPS on nykyisin syrjayttanyt tutkaa lukuun ottamatta
kaytannollisesti katsoen kaikki muut elektroniset navigointivalineet.

GPS ilmaisee sijainnin koordinaatteina, asteina, minuutteina ja minuutin osina.
Suunnistamisessa valttamattomat perustiedot ovat nykyinen paikka, kulkusuunta
janopeus, milla liikutaan. Mikai GPS:n muistiin on ohjelmoitu reittipisteita, joi-
den vdilla liikutaan, néytto kertoo esimerkiksi suunnan ja etéisyyden laitteen sen-

hetkisestd pai kasta seuraavaan reittipisteeseen.

Laitteiden suunnittelussa ja toteutuksessa valmistgjat ovat panostaneet seuraaviin
ominaisuuksiin: tarkkuus, nopeus, luotettavuus, harididen sieto, koko ja paino,
virrankulutus, monikayttoisyys, kayttédjaystavallisyys seké hinta. Edella mainituis-
ta tekijoista lissa myéhemmin jokaisen laitteen kohdalla erikseen méaériteltyna
(Kohdat 8.2 - 8.5).

Monikayttdisyys on etu missa tahansa sovellutuksessa. Se merkitsee mm. moni-
puolisia lagennusmahdollisuuksia, useita liitantéja ulkopuolisiin lisdlaitteisiin
seka mahdollisuutta kayttéa erilaisa ohjelmia. Lagennusmahdollisuus voi olla
esimerkiksi elektronisten karttojen hyodyntdminen. Liitéannét lisdlaitteisiin tarkoit-
tavat venekaytdssa automaattiohjausta, tutkaliitantda sekd mahdollistaa kannetta-

van tietokoneen naytolla el ektronisten karttojen nayton.
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TassA kohdassa e ole edtelty, millaisista laitekokonaisuuksista GPS-
navigointijarjestelma koostuu (anturi, elektroniikka ja nayttblaite) sen monien
erilaisten kokonaisuuksien takia. Luvussa 9 perehdyn syvéallisemmin laitekokoon-

panoihin valitsemalla erilaisia jarjestel mavai htoehtoja.

GPS:n navigointia haittaavat virheet ovat ilmakehan aiheuttamat virheet, satelliit-
tien ratavirheet ja kellovirheet, paikalliset heijastumat, esimerkiksi monitie-
eteneminen, seka vastaanottimen aiheuttamat kohina ja algoritmiepétarkkuudet.

[lmakehan kaksi kerrosta, ionosféari ja troposfaari ovat GPS:n tarkkuuden kannal-
ta hankalia elementtejd, koska ne saattavat muuttaa radiosignaalien kulkemaa
matkaa niin todellisesti kuin néennéisesti. lonosfaérissa on useampiakin kerroksia,
jotka ovat kykenevéisia heijastamaan ja taittamaan radiosignaaleja. Vaikutus on
sité voimakkaampi, mita |&hempané horisonttia satelliitti sijaitsee. Heijastusvaiku-
tusta on pyritty poistamaan suunnittelemalla signaalien vastaanotto-ohjelmat siten,
ettd GPS e ota huomioon ale neljan tai viiden asteen korkeudella horisontista

nousussa tal laskussa olevien satelliittien signaalgja.

Kello- ja ratavirheitd tarkasteltaessa huomataan, ettd paikannustarkkuuden takia
kellonaikojen on oltava tasmélleen samat, eli atomikellot ja GPS-paikantimen
oma yksinkertaisempi kello on saatava kdyméaan synkronoidusti. Koska kellojen
aikaero ja paikannuksen tarkkuus ovat suorassa suhteessa toisiinsa, kellojen véali-
set pienetkin aikaerot aiheuttavat hyvin helposti virheita satelliittien ja paikanti-
mien valisiin etdisyyksiin. Virheiden poistamiseksi satelliittien atomikelloja verra-
taan jatkuvasti maailman miljoonien paikantimien yhteiseen referenssiaikaan, joka
saadaan Y hdysvaltojen laivaston observaation pddkellosta. Tarkkuudesta huoli-
matta kelloissa ja synkronoinnissa on pienia virheitd, joita on mahdoton poistaa.

Ne aiheuttavat keskimaarin yhden metrin suuruusluokkaa olevan virheen /5/.

Satelliittien sijoittaminen on ollut yks téarkeimmisté kehittelyvaiheista maailman-

lagj uista paikannugj érjestel méa luotaessa. Sijoittamalla satelliitit kauas avaruuteen
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pyrittiin saamaan niiden kiertoradat mahdollissmman vakioiksi seka pitkélle tule-
vaisuuteen ennustettaviksi. Avaruudessa on kuitenkin voimia, jotka huojuttelevat
satelliitteja pois kiertoradoiltaan. Vaihtelujen aiheuttgjina ovat mm. kuun, maan ja
eri planeettojen vetovoimakentéat seké maapallon taydellisesta pallosymmetriasta
poikkeava massagjakauma €li litistyneisyys. On my6s huomattu, etta revontulina
havaitut aurinkotuulet saattavat muuttaa satelliittien kiertoratoja. N&iden ratavir-

heiden korjaamiseksi on satelliittien kiertoratoja korjattava aika gjoin.

My0ds vastaanottimet itsessdan voivat aiheuttaa etdisyysvirheitd, jotka ovat keski-
maarin kahden metrin luokkaa. Suurin osa virheesta aiheutuu GPS-paikantimen
kohinasta eli epatarkkuudesta, jonka syntyna pidetéén laitteen tekemia satoja las-
kutoimituksia sekunnissa sekéa pyoristettdessa pitkia lukusarjoja. GPS:n omat vir-
heet ovat tavallisesti hyvin huomaamattomia, mutta poikkeustapauksi ssa on rapor-
toitu myds erittéin suuria virheitd. Téllaiset, mahdollisesti jopa satojen kilometrien
virheet, on kuitenkin helppo huomata ja poistaa.

Lopulliseen paikannustarkkuuteen vaikuttavat kaikkien horisontin ylépuolella
sijaitsevien satelliittien kokonaisuus seké niiden keskindiset suhteet, jolloin puhu-
taan satelliittigeometriasta. Satelliittien keskindisella sijainnilla voi olla hyvinkin
oledllinen vaikutus paikannustarkkuuteen. Paikannin e kykene tarkkaan tulok-
seen, jos sen paikantamat satelliitit ovat keskenddn huonossa asemassa toisiinsa ja
maahan ndhden, tarkkuus saattaa heikentyd nain ollen jopa sataan metriin. Huo-
noksi asemaksi katsotaan se, jos kaikki satelliitit ovat yhtena ryppadéana taivaalla.
Paikannustarkkuus muodostuu  sité tarkemmaksi, mita kauempana satelliitit ovat
toisistaan ja mita tasaisemmin ne ovat sijoittuneet taivaalle. Virheen korjaus on
ratkaistu paikantimessa olevalla keskiarvoislaskentaohjelmalla, joka hylkaa kayn-
nistyksen jalkeen paikannustarkkuuden kannalta huonoimmat satelliitit ja keskit-
tyy ottamaan vastaanottamaan signaalia neljasta parhaimmasta satelliitista /5/.

Monitieheijastus on virhe, jota voidaan verrata televisiossa havaittavaan haamu-

diosignaali e tule GPS-vastaanottimen antenniin suorinta tietd, vaan heijasteena
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jostain l&éhelld sijaitsevasta pinnasta. Télainen pinta voi olla essmerkiks seing,
peltikatto, auton konepelti, meren pinta tai aalto. Sitd suurempi ilmioén
todenndkoisyys on, mita lahempéé horisonttia signaali tulee /5/. Monitieheijastus
on hankala virhe, koska sitd on hyvin vaikea ennakoida eri tilanteissa ja sen
vaikutus voi olla jopa 10-20 metrid. Markkinoilla oleviin GPS-paikantimiin on
kehitetty edellistd parempi signaalin késittelytekniikoita ja antennga, jotka
pienentavét heijastevaikutusta. Tosin, ainoa keino heijastumisen estamiseksi on

heijastavien pintojen valttaminen.

Ylivoimaisesti suurimmaksi virheen aiheuttgjaksi on osoittautunut kéyttga itse.

virheen ottaessaan uuden GPS-paikantimen kayttoon tehdessdan perusasetuksia.
Perusasetusten méaarityksessa on kyse laitteen oletusarvojen muuttamisesta Suo-
messa kaytettaviin jérjestelmiin. Eniten virheitd syntyy valittaessa yli sadasta
vai htoehtoi sesta |askentaohjel masta koordinaattijarjestelméa MAP DATUM. Va
lintavirhe johtuu siit, etta paikantimien manuaalissa ei anneta yksisditteista ja
selkedéd tietoa Suomessa kaytettdvasta koordinaattijarjestelmasta. Vaarin valittu
MAP DATUM tuottaa virhetta ité&-|ansisuunnassa 150-200 metrid. Toinen erittéin
vaarinsy6tto ja virhekapasiteetti voi talloin olla jopa 1000 metria, elka se vaadi
kuin yhden vaarinsyotetyn koordinaatin.

Mystisidkin virheitd on havaittu paikantimien lisééntymisen my6ta. Tietoon on
tullut tilanteita, joissa GPS:n tarkkuus on &killisesti ja selvasti huonontunut
hetkellisesti. Puhutaan jopa tuhansien kilometrien heitoista, tai laite on lopettanut
toimintansa hetkeksi kokonaan. Virheen |ahde téllaisissa tapauksissa oletetaan
olevan poikkeuksellisen voimakas radioséteily, jonka taguus on lahella GPS-
jarjestelmassa kaytettavaa tagjuusaluetta tai sopivasti sen kerrannainen. Esimer-
kiksi Helsingin edustalla yhteyden katkeamisen syyksi on oletettu jossakin id&ssa
olevaa suurtehotutkaa.
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Navigointisovelluksiin kehitetty differentiaalinen GPS-paikannus eli DGPS eroaa
absoluuttisesta GPS—-mittauksesta siten, etté silla paastdan parempaan mittaustark-
kuuteen, joka on noin 0,5 — 3 metrid. Absoluuttisella €eli tavallisdla GPS-

mittauksella tarkkuudet ovat alle kymmenen metrin luokkaa. DGPS:n toiminta

perustuu viiteaseman ka&yttéon. Sen sijainti tunnetaan tarkasti, eli asema pysyy

paikallaan. N&iden maa-asemien koordinaatit GPS-jarjestelmassa ovat tunnetut, ja

ne laskevat tunnettua sijaintiaan apuna kayttden kullekin satelliitille taipumavir-

heen, jonka ne vdittavét vastaanottimille radiotieta kdyttéen (Kuva 3).

DATALINKKI
Etédisyyskorjauksien
valittdmiseen

KORJATTU
PAIKANNUSTIETO

Kuva 3. DGPS-jérjestelmén toimintaperiaate
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Satelliitin dataa  voidaan korjata  hyddyntden WAASEGNOS-
differentiaalijarjestelméi. Naista kerron lyhyesti t&ssd, koska nama lyhenteet
esintyvét vertailtavien laitteiden ominaisuuksia tutkittaessa. EGNOS ” European
Geostationary Navigation Overlay Service” on Euroopan kattava paikannustark-
kuutta parantava jarjestely, jossa lasketaan GPS-satelliittien |8hetteelle differenti-
adlikorjaukset useilla vertailuasemilla. Yhdysvalloissa on kéytdssa kuluttajille
samankaltainen paranneltu jarjestelma WAAS "Wide Area Augmentation Servi-
ce’. GPS-laitteiden ominaisuuksissa esiin tuleva WAASEGNOS tarkoittaa lait-
teen siséltavan kyseisen vastaanottimen /5/. En paassyt testaamaan navigointilai-
tetta, jossa on WAAS/EGNOSHéarjestelma, joten kaytdnnon kokemusta ja jarjes-
telman toimivuutta en ole kasitellyt téssa opinndytteessa. Kayttgjien kokemusten
perusteella sain kuitenkin kéasityksen, ettda EGNOS-palvelu toimii ragjoitetusti
satelliittien sijainnin takia. Toteamukseni on, etta tadma jarjestelma on viela
"lapsenkengissd’ ja tulee kehittym&an tulevaisuudessa niin, ettd myds Suomessa
on hydtya paremmasta pai kannustarkkuudesta.
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5 ELEKTRONISET KARTAT JA KARTTAPLOTTERIT

Elektronisella merikartalla tarkoitetaan tassa opinndytetydssd mediaa, johon kart-
tapohjat on tallennettu. Elektroninen merikartta on hyva tuki suunnan laskemiseen
ja sijannin osoittamiseen edellyttéen, etta navigointilaitetta kéytetéén oikein ja
valitaan kulloiseenkin tilanteeseen sopiva mittakaava. Venellijé ovat tottuneet
luottamaan painettuihin merikarttoihin, mista johtuen luottamus myds elektroni-
siin kartta-aineistoihin ja niiden tarkkuuteen on korkealla tasolla. Elektronisissa

nitellessaan navigointilaitteen hankintaa.

Pientd mittakaava kéaytettdessa elektroniset laitteet elvét ole yhta luotettavia kuin
paperiset merikortit, sillé elektroninen kartta-aineisto on usein tuotettu perinteises-
ta kartasta, jonka mittakaava on suurempi kuin navigointilaitteen pienimmat ndyt-
toalueet. Pienta mittakaavaa kaytettéessa myds mittavirhe korostuu, ja on syyté
muistaa, ettd suuremmilla nopeuksilla gjettaessa navigointilaite e mahdollisesti

ehdi paivittéd karttaa riittavan nopeasti.

Elektroninen karttaplotteri toimii kuten muutkin tietokoneet, joten laitteisto on
altis esmerkiksi satdliittisignaalihéiridille. Elektronisessa kartta-aineistossa saat-
taa my0s olla ohjelmointivirheitd, jotka antavat vaarén tiedon sijainnista naytto-
ruudulla. Karttaplotterit ovat yleistyneet viime vuosina kaliista hinnastaan huoli-
matta ja laitteita asennetaan yha pienempiin veneisiin. Tdhan ovat johtaneet GPS-
laitteiden kayton yleistyminen ja hintojen halpeneminen. On my@s todettava, etta

paperikarttaa on vaikea kasitella.

Karttaplotteri poistaa GPS:n kaytdon keskeisen hankaluuden: plotterin avulla
GPS:n antama tieto tulee selvemmin ja havainnollissmmin ymmarretyksi kuin
pieneltd kdsin kannettavan GPS-laitteen naytdlta tarkasteltuna. Hankalaa ja vir-

heille altista reittipisteiden koodausta enda tarvita.
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Karttaplotteri muuttaa GPS-navigoinnin digitaalisesta analogiseksi. Se tuodaan
kayttgjalle elektroniselle merikartalle, joka on ladattu karttaplotterille.
Karttaplotteri  kattaa my6s perinteisen GPS-laitteen toiminnot  kuten
reitti pistenavigoinnin, ohjailunayton ja laskelmien teon. Karttaplotterilla pisteiden
osoittaminen ja lukeminen kayvét havainnollisesmmin kuin pelk&stéan numeroita
ja kirjamia ndyttavala GPS-laitteella. Reittipistenavigointi ja vastaavat GPS-
toiminnot tulevat vanhanaikaisiksi ja jopa tarpeettomiksi, kun veneeseen
hankitaan karttaplotteri. Venetta on helppo ohjata kartalla haluttuun suuntaan

nadyttoruudulla olevan selkeén merikartan mukaan.

Onko plottereiden laatu riittava tayttamaan veneilijéan tarpeen ja voidaanko elekt-
ronisiin karttoihin luottaa niin, ettd paperisista merikartoista voidaan luopua ko-
konaan tulevaisuudessa? Paadyin siihen tulokseen, etta karttaplotterit elektronisi-
ne karttoineen eivét kelpaa veneen ainoaksi merenkulkumenetelméksi, eli veneili-
jan on kaytettava edelleen paperikarttoja. Uskon kuitenkin siihen, etta tulevaisuu-
dessa pystytdan luottamaan téysin elektronisiin karttoihin ja karttaplotteri tulee
korvaamaan paperiset merikartat. Jotta téhan lopputul okseen paastdan, vaaditaan
elektroniikan ja virheiden korjaamisen jatkuvaa parantamista seké perehtymista

virheiden syntyyn.

5.1 Karttojen jakelujarjestelmét

Karttaplottereihin tekee elektronisia karttoja muutama yritys maailmassa. Kartta
toimitetaan erilaisille medioille talennettuna, esimerkiks muistikortille tai CD
ROM:lle. Muistikorttityyppejd on kaytdssd muutama, joista osa on yleismallgja,
myos digitaalikameroissa ja musiikkisoittimissa kaytettyjd, mutta osa on kartta-
toimittgjan tai laitevalmistgjan uniikkeja korttegja /6/. Oleellista on, etta eri kartta-
toimittagjien kartat eivat sovi ristiin eri plottereihin, eli plotterin valittuaan on va
linnut my0s sen yrityksen, jonka karttoja tulevai suudessakin tulee ostamaan. Eréi-
ta muistikorttityyppeja voidaan kayttda vain kyseiselle tyypille tehdyissa plotte-

reissa
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Karttojen toimittgjat ovat useimmiten ulkomaalaisia, kansainvalisesti toimivia
yrityksid. Kartat on piirretty kansainvélista karttastandardia mukaillen, mutta eroja
on sekd standardiin ettd toisiinsa ndhden. Ennen kaikkea kartat eivéat ole
maantieteellisesti kovin tarkkoja ja niissé on virheitdkin. Suomen saaristo on
erityisen vaikea kartoitettava, ja siita johtuen virheet nakyvét kovin selvasti juuri
tadlla Kartoista puuttuu merimerkkejd, vaylia ja paikoin jopa maatakin. Lisaksi
kartoissa on ylimééaréisia saaria ja virheitd myoOs rantaviivassa. Tarkkaan
navigointiin vaylien ulkopuolella kartat elvét ole luotettavia, mutta selvilla vesilla
kuljettaessa niiden avulla on mahdollista kasittéd helposti ja nopeasti, missa
mennaan.

Elektroniset kartat on digitoitu Merenkulkulaitoksen karttoja pohjana kayttéen.
Tyon tarkkuus on ollut vélttéava, eika karttojen paivityksia ole aina hoidettu. Tieto
Suomen vaylaston kehittymisesta ei ole saavuttanut kansainvalisia toimijoita. Pa-
ras toimintamalli on pitéa veneessa mukana gjantasaiset, viralliset paperikartat ja
hoitaa tarkempi navigointi niiden avulla. Plotterista ja elektronisista kartoista on
silti paljon hy6tya matkan etenemisen seuraamisessa, ohjaamisessa ja reittisuun-
nittelussa /6/.

Kaikkien karttapl ottereiden nayttoruudut ovat paperisiin merikarttoihin verrattuina
hyvin pienikokoisia. Ruudulta ei voi muodostaa kuvaa | aajemmista kokonai suuk-
sistailman, etta jatkuvasti muutellaan kartan mittakaavaa. Nakymaéa | agjennettaes-
sa ohjelma pudottaa oitis pois paljon yksityiskohtia, jotka muutoin sotkisivat n&
kyman. Ajon seuraamiseksi on zoomattava reippaasti sisdan, jotta ndkisi edessdan
olevat esteet ja merkit. Jatkuva zoomaaminen on osa plotterin kéyttoa, joten yks

karttaplotterin térkei mmisté ominai suuksista on sujuva zoomaustoi minto.

Karttapl ottereiden néyton tulisi olla mahdollisimman suuri kokonai suuden selkedn
tulkinnan kannalta. Markkinoilla olevien karttapl ottereiden suurimmatkaan néytot
eivét korvaa paperisen merikartan kokoa, mutta pinta-ala auttaa aina nakemaan
enemman kerrallaan, mikd on eduksi. Viisainta on hankkia niin suuri naytto, kuin

veneen tilajataloudelliset resurssit antavat mya6ten.
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5.2 Laitteen halinta

Karttaplotteria tulee kyeta kayttdmaan vaivattomasti veneen ohjailun yhteydessa.
Tarkeimpien toimintojen tulee olla nopeita ja selkeitd ja paluun turvalliseen nayt-
totilaan tulee onnistua selkeasti ja nopeasti. Useimmiten ainoastaan toinen kasi on
kayttssa venettd ohjailtaessa, joten laitetta tulisi olla hyva kayttéé yhdella kadella
N&ppaimiston tulis olla helposti painettavissa, eika ndppdimien tule olla liian |&
hekkain, koska silloin voi tulla helposti virhepainalluksia, jotka voivat johtaa eri-

laisiin navigointivirheisiin.

5.3 Kidli jainformaatio

Useimmissa laitteissa on mahdollista valita kéyttoliittyman kieleks suomi, mika
on tarkeda kayttgjalle. On otettava huomioon myds iakkadmmat kayttgét, joilla el
valttamétta ole kielikapasiteetti yhta hyva kuin nuoremmilla sukupolvilla. Elekt-
ronisten karttojen suomen kieli e kuitenkaan aina ole tédysin puhdasta, sill& osa
laitteen tekstista saattaa gjoittain tulla englanniksi. N&in ollen jokaisen laitteen
asentgjan ja kayttoonottajan olisi hyva osata tietoteknistéa englantia. Internetista on
my0®s suuri apu asennuksen ja erilaisten kayttbongelmien yhteydessd, esimerkiksi
laitteiden valmistgjien sivuilta saadaan ohjeita, neuvoja sekd ohjelmapdivityksia
karttaplottereihin.

Ohjeet on hyva opetella perusteellisesti ja asettaa oma laite toimimaan niilla omi-
naisuuksilla, joita itse tarvitsee. Nayttille saadaan helposti erilaisia tietoja, valik-
koja ja muuta, jopa turhaakin informaatiota. Laitteiden kokonaiskuva e perustu
saatavan informaation runsauteen vaan siihen, miten luotettavasti nama kaytan-
nossa kartan lukemista vaikeuttavat turhat informaatiot saadaan poistettua. Toinen
térked ominaisuus on, miten nopeasti ja selkeasti ndyttd palautetaan karttanayttoti-
laan erilaisten asetusten muuttamisten jalkeen /6/.
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5.4 Kuvan paivittymisnopeus

Eréand positilvisena ominaisuutena voidaan pitéad Kkarttaplotterin - kuvan
péivittymisnopeutta. Nopeus tulee ilmi vaihdettaessa mittakaavaa tai Siirrettéessa
karttaa joko itse tai sen siirtyessa automaattisesti. Erot eri karttaplottereiden valilla
voivat ollamelko suuriakin, toiset siirtyvat sujuvasti ilman nykimista ja toiset taas
sirtdvét pikseleita hitaasti haitaten selkeda ja ennen kaikkea gantasaista kuvan
muodostumista. Paivittymisnopeus vaikuttaa kuvan selkeyteen erityisesti nopeasti
liikkuvassa veneessa. Karttakuvan on liikuttava koko gjan siten, ettd omapiste
pysyy keskellg, tai vaihtoehtoisesti kartan on paivityttédva kokonaan silloin, kun
omapiste on gjamassa kartalta ulos /6/.

5.5 Kursorit ja kytkimet

Kaikissa karttapl otterilaitteissa on kursoringppéin, jolla kartalla olevaa kohdistinta
eli kursoria voidaan siirtda eri suuntiin. Useimmissa laitteissa on kaytetty kak-
sisuuntaista keinukytkintd, mutta eréissa laitteissa on pieni ohjainnuppi €i joys-
tick. Téma ohjainnuppi vaikuttaa kaytannossa katevammaltd, mutta myos keinu-
kytkimell& tulee hyvin toimeen. Tietojen syottamista varten erdista laitteesta |0y-
tyy pieni ndppéaimisto, joka noudattel ee paljon kénnykan ndppaimistda. Laitteissa,
jotka eivét pida sisdlaén ndppéimistod, merkit syotetéddn kursorinapilla vierittd-
mall4, kuten GPS-laitteissa on yleensa tapana. Nappamistd nopeuttaa merkintoja
ratkai sevasti monissa tapauksissa, merkinnét on saatava nopeasti syotettya naytol-

le.

5.6 Laitteen asennus

Venelly tapahtuu vaativissa olosuhteissa ja siks karttaplotterin - kiinnitys
veneeseen on tehtéva kayttéen tietoista harkintaa. Jalusta, jolla laite kiinnitetdan
veneeseen, vaikuttaa siihen, miten laite toimii térindssa. Loysasti kiinnitetty laite
padsee litkkumaan aiheuttaen véaréhtelyn, jolloin laitteen kayttdé vaikeutuu.
Tukevin jalustan kiinnitys on kaksipistekiinnitys, jolloin laite ei paése liikkumaan

missédan suunnassa.  Yksipistekiinnityksessd laitetta voidaan kaantda myds
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vaakasuunnassa, mutta se ei vaikuta tukevalta verrattuna kaksi pistekiinnitykseen.
Monet laitteet voidaan vaihtoehtoisesti asentaa pulpetin pintaan joko pinnan
padlle ta upottamalla aukkoon. Upotettaessa tulee ottaa huomioon, etta
muistikortin saa vaihdettua helposti. Erdissa laitteissa kortti vedetéén sivulle tai
alas, elkd asennuspaikassa voi siind kohdassa olla esteitd. Avoveneissa laite on
jarkevinta irrottaa kayton jalkeen, jolloin selvidgd, miten helppoa irrotus on.

Erilaiset kiinnityssysteemit kannattaa siis ottaa huomioon eri venemalleissa /6/.

5.7 ECDISjaENC

ECDIS dli Electronic Chart Display and Information System on vapaasti suomen-
nettuna elektroninen merikartta- ja informaatiojérjestelmé. Se on merenkulun tar-
kastusviranomaisten hyvaksyma, paperikartan korvaava navigointijarjestelma.
Jarjestelméaé on alun perin kaytetty valtamerialusten navigointiin, mutta se on mu-
kana my0s harrastelijakdytdssd. Taman merkinnan laitteet on testattu laitteiston ja
ohjelmiston osalta saman standardin (IEC 61174) mukaisesti /7/.

ECDISjarjestelmat kayttavét viralisia ENC-karttoja "Electronic Navigational
Chart”, jotka ovat kansallisten merikarttalaitosten julkaisemia elektronisia karttoja
[7]. ENC-merikartta-aineisto on tuotettu tietyn standardin (IHO S-57) mukaan.
ENC-kartoille on jarjestetty selked, kaikkien kayttgjien tiedossa oleva péivityspal -

velu.
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6 NAVIGOINTILAITTEIDEN VALINTA JA TESTAUS

6.1 Testausjavalintaperusteet

Kirri-venemalliston perusvarusteluun kuuluvat itsessédn nopeusmittari, bensamit-
tari ja kompassi. My6hemmissa kohdissa on pohdittu valittujen jérjestelmien omi-
naisuuksia ja vertailtu hintoja. Kévin vuoden 2005 venemessuilla tutustumassa
navigointi- ja hallintalaitteistojen tarjontaan. Olen kayttényt kolmen eri valmista-
jan laitteistoja vertailussa ja osittain testauksessa. Aloitin navigointijérjestelman
valinnan tutustumalla laitteiden erilaisiin ominaisuuksiin hinnastojen, teknisten
tietojen ja k&ytdnnon kokemuksen avulla. Rajallisten resurssien vuoksi oli mahdo-
tonta testata kéytannon avulla useampia eri valmistajien navigointilaitteita. Tyo-
tehtéavana oli 1dhinna kartoittaa markkinoilla olevia navigointilaitteistomallgja ja

valita niistd ominaisuuksiltaan parhaimmat vaihtoehdot.

6.2 Kaikuluotaimet

6.2.1 Lowrance X-102C

Lowrance X-102C —kaikuluotaimen testaus antoi positiivisia kdyttokokemuksia.
Tarkka (480 * 480 pikselid), heijastamaton seka erittéin lagjan katselukulman
omaava nayttd sai hyvét arvosanat, vaikka aurinko paistoi hairitsevasti testaushet-
kella Testasin laitetta my0ds vaikeammassa ol osuhteessa, sateellaja sumulla. Tes
tin tuloksena voisin kiteyttéd, etté néytto on kaikissa olosuhtei ssa ndkyva.

Uusinta teknologiaa hyddyntava kaikuluotaimen vastaanotin takasi tarkan erotte-
lukyvyn ja erinomaisen herkkyyden. Vastaanotin on myds vahemman herkkéa sah-
koisille héaridille. Huolimatta siitd, ettei hyvin suuria kokoeroja omaavia kaloja
juuri nakynyt, Fish Symbol 1.D™ naytti kohteet erikokoisina kalasymboleina. Eli
mita vahvempi signaali, sitdisompi kalasymboli naytolla nakyy.
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Erd8na tarkednda ominaisuutena oli nopea ndytdn pdivitys, joka mahdollisti
katkeamattoman pohjanpiirron syvyysalueiden vaihtuessa, eli kuva ei muuttunut
epdtarkaksi syvyysrgjan kohdalla. Suomenkieliset valikot ja kevyeltd tuntuvat
nappaimet seka alasvetovalikot helpottivat kayttoa. Helpot kayttovalikot ovatkin

yksi térkeimmisté kaikuluotainten ominaisuuksista. (LIITE 1.)

Kuva4. Lowrance X-102 C-kaikuluotain

6.2.2 Garmin Fishfinder 320C

Garminin Fishfinder-kaikuluotain vastasi peruskaikuluotaimen odotuksia. Néytto
oli auringonvalossa luettava, mutta erottelukyvyltddn vain 320 * 234 pikselia
Nayton tulee olla kaikissa olosuhteissa selvasti nékyva. Garminin kaikuluotaimen
nayttd el nakynyt yhta hyvin kuin kilpailevien testilaitteiden Lowrancen ja Furu-
non naytot nakyivéa. Zoom-toiminto oli peruslaatua, kaksin- ja nelinkertaisine
tarkennuksineen.

Mainittavaa téssa laitteessa oli See-Thru® -tekniikka, joka erotteli kalat veden
harppauskerroksista ja pohjasta. Helpottava ominaisuus oli myés Depth Control
Gain (DCG), joka sadtéa lahetystehon syvyyden mukaan ja antaa tarkemman
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kuvan pohjan muodoista. Téama tulee usein tarpeeseen syvilla vesilla liikuttaessa.
(LIITE2)

Kuva5. Garmin Fishfinder 320 C-kaikuluotain

6.2.3 Furuno FCV-620

Furunon valmistama FCV-620-kaikuluotainmalli on suunniteltu vapaa-
gankalastgjille, jotka tarvitsevat huippuluokan kuvan vedenalaisesta maailmasta.
Totesin, etta kaikuluotaimen vérillinen LCD-néytto oli luettavissa suorassa aurin-
gon paisteessa ja oli kirkkaudeltaan aivan omaa luokkaansa. Laitetta oli erittain

hel ppo kayttaa valikkojen selkeyden ja yksinkertai sen néppéi miston ansiosta.

Sisdanrakennettu automatiikka huolehtii kaikukuvan selkeydesté kaikissa olosuh-

naisuus on havaittavan hyva, koska kayttdja on nain vapautettu ndyton saatdjen
virittamisesta ja voi keskittya kalastamiseen. Téassa kaikuluotaimessa kalat piirtyi-
vét hyvin naytélle, joka on mielestani hyvan kaikuluotaimen merkki. Alykas au-
tomatiikka huolehtii myos herkkyyden, mitta-alueen ja héirididen suodatuksesta
niin, etta paras mahdollinen kuva olisi kokoajan kaytettévissa olosuhteista riippu-
matta. (LIITE 3.)
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Kuva 6. Furuno FCV-620-kaikuluotain

6.3 Kannettavat GPS-navigointilaitteet

Kannettavia GPS-navigointilaitteita voi jo sellaisenaan pitda varsinaisina avaruus-
teknologian huipentumina. Tuskin tavallista kannykkaa isompi laite pystyy seu-
raamaan samanaikaisesti useamman satelliitin lahettamaa signaalia ja laskemaan
niista sijaintinsa muutamien metrien tarkkuudella. Naihin laitteisiin on saatu sisél-
lytettyd kaikki elektronisessa suunnistamisessa tarvittavat ominaisuudet seké so-

vellusohjelma, joka toimii gjotietokoneena ja tarkkuuskellona.

6.3.1 Garmin GPSmap 60Cx

Garminin kannettavan GPS-laitteen taustaheljastava, korkearesoluutioinen (176 *
220 piksdlid) TFT-varinayttd osoittautui erinomaiseksi kirkkauden ja auringossa
luettavuuden ansiosta. Muokattava ndytto oli jarkevasti toteutettu, ndyttlle saatiin
esimerkiksi suuret numerot tai kaksi eri sijaintimuotoa. Huomattiin myds, etta
MikroSD—korttipaikka on erittdin kaytanndllinen, koska se mahdollistaa entistakin
suurempien kartta-alueiden lataamisen laitteiden muistiin. Ongelmana on ollut
pienten kannettavien GPS-laitteiden véhainen muistikapasiteetti. (LIITE 4.)
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Kuva 7. Garmin GPSmap 60Cx

6.3.2 Magellan eXplorist 600

Magellanin kannettava GPS-navigaattori Explorist 600 osoittautui luotettavaks ja
erittéin tarkaksi. Tama laite nayttéa kohteen kolmen metrin tarkkuudella True-
Fix®-paikannusteknologian avulla. Explorist 600 oli my6s hyvin kateva; kevyt,
vain 150g painava ja taskuun sopiva navigaattori kulkee helposti mukana. Laitetta
oli helppo kayttda suomenkielisten helppokayttdisten toimintojen ansiosta. Eraét
kannettavat GPS-laitteet omaavat monimutkaisen kayttoliittyman, joka luo kayttd
jalle negatiivisia kayttokokemuksia. (LIITE5.)

Kuva 8. Magellan eXplorist 600



6.3.3 Lowrance iFinder Expedition C

Veneilijoille, kalastgjille ja retkeilijoille suunniteltu iFinder Expedition C toimi
moitteettomasti meriolosuhteissa. V aikeissa olosuhteissa, kuten esimerkiksi venei-
lyssa, on vattamétontd, etta laite on kestava ja vesitiivis. Laitteen k&yttssa paési
helposti alkuun helppokayttétoimintojen ansiosta, mutta my6s enemman asiaan
perehtyneille kayttgjille laite tarjoaa kehittyneemmat toi minnot.

Lowrancen kehittdmé& kannettava navigaattori oli myds hyva hémérakaytossa,
laitteessa on y6- ja haméarakayttoon tarkoitettu valkoinen LED-taustavalo. Tama
laite oli ergonomisin testattavista kannettavista navigaattoreista, sitd oli helppo

kayttad ja pitda kadessa solakan muotoilun aikaansaannoksena. (LIITE 6.)

Kuva 9. Lowrance iFinder Expedition C

6.4 Kiintedt GPS-laitteet

6.4.1 Garmin GPS 152

Garminin Kiinteasti asennettava malli GPS 152 erottuu edukseen suuren nayttonsa

ansiosta. Néayttoruudun kooksi on saatu suurin mahdollinen suunnittelemalla
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vaakandyton aapuolelle kiintea ndppaimistd. Suomenkielinen kayttdjéarjestelma
helpottaa kielitaidottomia kéayttgia ja luo ndin ollen positiivisen ja helpon
kayttokokemuksen. Nayttoa oli helppo seurata, ja kayttdlogiikka vaikutti hyvin
yksinkertaiselta. Navigaattorin tiivistetty ja iskunkestava muovirunko naytti

Tassa laitteessa oli myds WAASEGNOS-palvelu, mutta en pdassyt kayttamaan
sita rgjallisten resurssien vuoksi. Olisi ollut mielenkiintoista ndhda kaytanndssa,
miten paljon DGPS on tarkempi kuin korjaamattomalla datalla saapunut GPS-
mittaus. (LIITE 7.)

Kuva 10. Garmin GPS 152

6.4.2 Furuno GP-32

Taman laitteen ndytté on myds suurikokoinen, mutta toteutettu hieman eri tavalla
kuin Garminin valmistamassa GPS-152-navigaattorissa. Tassa kiintea ngppéimis-
t6 on viety sivulle ja vaakandyttd viereen, jolloin laitteen mitat ovat kasvaneet
vaakasuunnassa. Pienemmat naytét ovat seuraamisen kannalta huonoja, ja siksi

suurin mahdollinen naytto on vattamaton.
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Furunon toinen suosittu malli GP-37 olisi ollut jarkevampi vaihtoehto, koska siina
on sisdanrakennettu DGPS. En saanut GP-37-mallia testaukseen, joten mainitsen,
ettd se olisi ollut ehdottomasti parempi vaihtoehto. (LIITE 8.)
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Kuva1l. Furuno GP-32

6.4.3 Lowrance LMS-334C kaiku/GPS-yhdistelma

Lowrancen kehittamd LM S-334 C kaikuluotain/GPS-yhdistelma tarjosi paranne-
tun sijainnin tarkkuuden GPS/WA A S-vastaanottimen ansiosta. WAASEGNOS-
differentiaalijarjestelmai hyodyntden voidaan korjata satelliittien dataa. Tassa
laitteessa todettiin olevan paras ndytonpdivitysnopeus, mika tuli esille kurso-
rinavigoinnissa. Jokaisella naytolla pitéisi olla sulava ja jatkuva navigointindky-
ma4, jolloin saadaan selkedmpi kuva esimerkiks kdannoksia tehdessa.

Tama laite eroaa muista siing, etta naytossa on fluoresoiva kylméakatodivalaistus,
jonka ansiosta pystytéan lukemaan nayttoa myos haméarassa, joka taas mahdollis-
taa aktiivisen yokayton. Huonoksi ominaisuudeksi katsoin sen, ettel laite sisdlla
NMEA 2000- valmiutta. Tata laitetta en voinut vertailla keskenaan toisten laittei-
den kanssa, koska tdma oli ainut yhdistetty kaiku/GPS. Raportoin testitulokset ja
voisin suositella téata myos jérjestelméavaihtoehtoihin. (LIITE 9.)
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Kuva 12. Lowrance LM S-334C

6.5 Karttaplotterit

6.5.1 Navman Tracker 5605 GPS-karttaplotteri

Navmanin kehittama GPS/karttaplotteri Tracker 5605 teki vaikutuksen naytolléén;
16-varinen TFT-ndyttd mahdollistaa myds sivusta katsomisen, mika helpottaa
sa etta pimeassi. Laitteen voi myos liittda tietokoneeseen, jonka avulla pystyin
siirtdmaan reittipisteita ja reittegja laitteiden valilla Laite voidaan |agjentaa toimi-

maan jopa pol ttoai neenkul utusmittarina.

Kuva 13. Navman Tracker 5606
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6.5.2 Garmin GPSmap 2106 C

Garmin GPSmap 2106 C-laitteen nayttOpaneel eissa on erityinen auringon séteiden
heijastuksia suodattava ominaisuus, jonka ansiosta sité oli helppo seurata erilaisis-
sa olosuhteissa. Kayttologiikka vaikutti yksinkertaiselta, vaikka laitteesta saattaa
ensindkemélta saada sen kuvan, etta sité on vaikea kayttéa usean ndppdimiensa
vuoksi. Laitteen sujuva kaytt6 vaatii tietysti totuttelua ja syventymista toimintoi-
hin. Laitteeseen on mahdollista liittéd lisdvarusteena hankittava BlackBox-

kaikuluotainyksikko, jolloin ndytolle saadaan kaikukuva. (LIITE 10.)

Kuva 14. Garmin GPSmap 2106 C

6.5.3 Raymarine Raychart 4351 GPS/karttapl otteri

Raychart 435i on téydentévilla ominaisuuksilla varustettu joka veneen karttaplot-
teri. Ajoreitti oli helppo tehda hetkessa naytdlle, joten tama laite sopii aloittelijoil-
lekin hyvin. Raymarinen kehittelema GPS/karttaplotteri eroaa muista testattavista
GPS/karttaplottereista nopean kuvanpiirron ansiosta. Laite sopii ominaisuuden
vuoksi nopeampiinkin veneisiin. Ajoreitti oli helppo tehda kuvaruudulle suomen-
kielisten valikoiden ja selkeén kayttologiikan avulla. (LI TE 11.)
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Kuva 15. Raymarine Raychart 435i

6.6 Hinta- jaominaisuusvertailu

Hinnat ovat vuodelta 2006 ja ovat hankintahintoja. Hintoihin lisét&&n asennuskoh-
taiset kustannukset, jotka vaihtelevat asiakkaan haluaman navigointijarjestelman
ja venemallin mukaan. Ulvilan Lasikuitu Oy kertoo asiakkaalle tapauskohtai sesti

asennushinnoista.

Otin keskeissimmiksi arviointiperusteiksi navigointilaitteiden ndytot, koska ne ovat
teknisten tietojen mukaan melko samankaltaiset naytét osoittautuivat kayttssa
kuitenkin erilaisiksi. Seuraavaks tarkeimpand ominaisuutena pidan kasiteltavyyt-
ta ja kayttoliittyman hel ppokéyttdisyyttéa. Y hteensopivuuden kohdalla tarkastelen
medioiden eli karttojen tallennusmuotojen yhteensopivuutta laitteisiin ottaen
huomioon eri valmistajien asettamat rgjoitukset. Eri valmistgjat ovat kehitténeet

erilaisialisdéominaisuuksia, jotka olen arvioinut tarkeyden mukaan.



Taulukko 1. Kaikuluotainten ominaisuusvertailu
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KAIKULUOTAIMET

Vamistgja

Lowrance Garmin

Furuno

Malli

X-102 C Fishfinder 320 C

FCV-620

Hinta (€)

795,00 885,00

799,00

Arvosanat (1-5)

Nayton resoluutio

Naytén koko

N&yton péivitysnopeus

Késitdtavyys

K ayttoliittyma

Y hteensopivuus (kartat)

\esitiiveys

Lisdominaisuudet
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wh|w|h|aa]n]|x

Maksimipisteet 40

KOK.ARVOSANA
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Kaikuluotainten vertailussa voittajaksi nousi selkeasti Lowrancen valmistama X-

102 C. Tarkeimméaksi ominaisuudeks katsoin nayton koon (12,7 cm), erittdin

lagja katselukulma mahdollisti ndytdn seuraamisen veneen eri paikoissa. Yleensa

kayttgjén on oltava kohtisuorassa laitteen ndytt6a kohden, jotta han voi seurata,

mitd ndytolla tapahtuu. Testin parhaimmalla laiteella on myd6s loogiset valikot,

muut taas olivat selvasti vaikeasel koisempia kayttéa.

Taulukko 2. Kannettavien GPS-laitteiden vertailu

KANNETTAVAT GPS-LAITTEET

Vamistgja

Garmin Magellan

Lowrance

Malli

GPSmap 60 Cx Explorist 600

iFinder Expedition C

Hinta (€)

628,00 698,00

499,00

Arvosanat (1-5)

Nayton resoluutio

Naytén koko

N&yton péivitysnopeus

Kasitdtavyys

Kayttoliittyma

Y hteensopivuus (kartat)

\esitiiveys

Lisdominaisuudet

RS EE NN N E NS NG FN
N o[BS |w|w|w

W |W|~h|h|W|~ O

Maksimipisteet 40

KOK.ARVOSANA

w
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Kannettavien GPS-laitteiden testauksessa parhaimmaksi osoittautui Garminin
valmistama GPSmap 60Cx, jonka nayttoruudun selkeys ja erottelukyky oli muita
parempi. Kayttologiikka oli helppo, eika aoittelijankaan tarvitsisi jatkuvasti lukea
ohjekirjaa tata laitetta kayttéessa. Kannettavissa GPS-laitteissa oli miinuksena
pieni ndyttd, joka on mielestani litan pieni veneilyk&yttoon. Toisaalta siirreltavyys
on omaa luokkaansa; kadessa pidettava GPS on erinomainen, koska sen voi ottaa
helposti mukaansa, kun on aika jéttda vene laituriin. Suosittelisin veneeseen mie-

luiten kiinted& GPS-navigaattoria hel ppokayttoisyyden vuoksi.

Taulukko 3. Kiinteiden GPS-navigaattoreiden vertailu

KIINTEAT GPS-NAVIGAATTORIT
VVamistgja Garmin Furuno
Malli GPS 152 GP-32
Hinta (€) 399,00 395,00
Arvosanat (1-5)
Nayton resoluutio 4 4
Naytén koko 3 4
N&yton péivitysnopeus 3 4
Kasiteltavyys 4 3
Kayttoliittyma 4 4
Y hteensopivuus 3 3
\esitiiveys 3 3
L i sfominai suudet 3 4
M aksimipisteet 40
KOK.ARVOSANA 27 29

Furunon valmistamassa kiintedssa GP-32 GPS-navigaattorissa oli hieman selke-
ammin luettavissa oleva nayttd. Selkeda eroa ndiden kahden laitteen vélilla ei val-
linnut, joten kiinnitin huomiota laitteen hel ppok&yttdisyyteen. Garminin GPS 152-
navigaattori tuntui k&yttdominaisuuksiltaan jokseenkin vaikeammaltajanéin ollen
Furunon navigaattorillaoli helpompi kayttologiikka.



Taulukko 4. Karttapl ottereiden vertailu
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KARTTAPLOTTERIT

Valmistgja Navman Garmin Raymarine
Malli Tracker 5605 GPSmap 2106 C Raychart 435i
Hinta (€) 1190,00 1610,00 1095,00
Arvosanat (1-5)

Nayton resoluutio 4 5 4
Naytén koko 4 4 3
N&yton péivitysnopeus 4 4 4
Késitdtavyys 4 4 3
Kéayttoliittymé 4 4 4

Y hteensopivuus (kartat) 3 4 3
Vesitiiveys 4 4 3

L i sdominai suudet 3 4 4
Maksimipisteet 40

KOK.ARVOSANA 30 33 28

Koska ndyttd on tarkein kéayttdliittyma ja sen toimivuudesta riippuu laitteen kayt-

tokelpoisuus, parhaimmaks Kkarttaplotteriksi osoittautui Garminin valmistama
GPSmap 2105C. Taman laitteen nayttd on visuaalisesti selked, kontrasti on riitté-

va ja kuva terdva. Selkeydessdan kaikkien testattavien karttaplottereiden néytot

olivat hyvid, jakarttakuvan mahdollinen epaselvyys johtui mielesténi karttaa esit-

tévan ohjelman ominaisuuksista. Katselukulmien lagjuus vaihteli eri laittellla,

mutta lagja katselukulma ei kuitenkaan kompensoi tarkkaa kuvaa erilaisissa olo-

suhteissa. Zoomaus-toimintoa tarvitaan paljon, ja sen on tapahduttava selkeasti,

ilman ettd kuva nykii tehden kokonai suudesta epasel van.
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7 JARJESTELMAVAIHTOEHDOT

7.1 Jarjestelmévaihtoehto A

Ensimmainen jérjestelma koostuu Lowrance X-102C —kaikuluotaimesta ja i Finder
Expedition C kannettavasta GPS:st8, koska molemmat laitteet totesin hyviks tes-
teissani. Kaikuluotaimen selked iso ndyttd palvelee hyvin harrastelijakalastelijaa
ja kétevan kokoinen kannettava navigaattori tuo varmuutta paikannukseen. Lisak-
s iFinder Expeditionissa on muutama mielenkiintoinen ominaisuus, € ektroninen
kompassi ja ilmanpaineenmittaus sek& sddennustus, jonka avulla voi saada suun-
taa tulevasta sé&sta.

Kuva 16. Jarjestelméavaihto A, kaikuluotain ja kannettava GPS

Lowrancen kiintedsti asennettavaan kaikuluotaimeen on mahdollisuus saada eri-
laisia kiinnitystelineitd, ja ndin olleen saadaan asiakkaan tarpeiden mukainen kiin-

nityspaikka.

7.2 Jarjestelmévaihtoehto B

Tassd osassa padadyin seuraavanlaiseen jarjestelmévaihtoehtoon, joka koostuu
Furunon FCV-620 —kaikuluotaimesta, Garminin GPSmap 2106 C-karttaplotterista
seka JRC:n tutkasta. Totesin kyseiset laitteet hyviks testeissani, tosin tutkaa en

paassyt rajallisten resurssien vuoksi testaamaan. Olen koonnut Kuitenkin
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informaatiota JRC:n tutkasta ja tutustunut sithen teorian muodossa (LIITE 12.)
Furunon FCV-620 —kaikuluotain sai toisen sijan vertailussani, ja se havis
kuitenkin vain yhdella pisteella voittaja kaikuluotaimella eli Garmin X-201:lle.
Furunon naytto oli selkeasti luettavissa seka auringonval ossa etta pimeéssa. Tassa
jarjestelmavaihtoehdossa ei tarvittu erillista kiintedd tai kannettavaa GPS-laitetta,
koska Garminin GPSMAP 2106-karttapl otteri sisaltéa GPS-toiminnon.

Kuva 17. Jérjestelméavaihto B, kaikuluotain , karttaplotteri jatutka

Jarjestelméavaihto B on suunnattu enemman ammettiveneilijéille, koska téssa jar-
jestelméssa on paljon laitteita ja informaatiota. N&iden laitteiden lisdks veneilijan
on viela tehtava tarkistukset paperikartalta. Laitteiden tehokas kéayttod vaatii perin-
pohjaista harjoittelua ja ndytetyn informaation selkeda tulkintaa.

7.3 Jarjestelméavaihtoehto C

Kolmantena vaihtoehtona on kannettava GPS-navigaattori ja tietokone. Téama
vaihtoehto voidaan toteuttaa mill& tahansa tassa vertailussa olleella kannettavalla
GPSlg, lisdks tarvitaan kannettava tietokone veneeseen mukaan. Tietokoneelle
el ole mitéén erityisia vaatimuksia, ja nain ollen téhan kdy melkein mika tahansa
kannettava tietokone 2000-luvulta.  Téallaiseen  jarjestelméavaihtoehtoon
paddyttéessa kayttgjalla tulee olla vahintdan perustaidot tietokoneen ja erilaisten
ohjelmien kaytosta.
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Liitanta tapahtuu yleensid kannettavan tietokoneen sarjaportin (RS232) kautta,
mutta usein myds USB-porttia kayttéen. Vanhemmissa tietokoneissa sarjaportit
ovat hyvin yleisig, kun taas USB |6ytyy jokaisesta uudesta tietokoneesta. Tosin
suosittelen venekéyttoon hieman vanhempaa kannettavaa PC:std, koska se on
atis roiskeille ja iskuille etk&a markkinoille ole tullut vield kohtuuhintaista
roiskevesitiivista kannettavaa. Kannettava tietokoneen ja GPS:n véliin tarvitaan
viela sopivat ohjelmat, joilla tulkitaan paikkatieto ja esitetddn veneen sijainti
elektronisella kartalla. Kannettavalle tietokoneel le pitéé luonnollisesti myds saada
virtaa, joten pidempid matkoja silmélla pitéen tarvitaan myos DC/DC-muunnin,
jonka avulla muunnetaan PC:lle kayttdjannite veneen 12 voltin jérjestel masta.

Kuva 18. Jérjestelmévaihto C, kannettava GPS ja kannettava PC

Garminin GPS yhdistettiin datakaapelilla kannettavan PC:n sarjaporttiin. K&yton
aikana GPS-navigaattori toimi omilla paristoillaan. Taman jarjestelmavai htoehdon
avulla voidaan siirtéa reittipisteita ja reittgga GPS.lle, kuten myos GPS:lta reaali-
aikaiset sijaintitiedot karttaohjelmaan. Kaapelia tarvitaan myds, kun suoritetaan
esimerkiksi valmistajalta saatavat paivitykset GPS.aan.

Datakaapelissa on vakiona 9-napainen D-liitin. Vakiomittaisena sen pituus on 1,5
metrid, mutta saatavana on myds lyhyempia tai pidempié (max. 8 m) kaapeleita
tarpeen niin vaatiessa. Garminin liittimessa on kytketty myds GPS:lle meneva
jannitgiohdin. Sen toinen paa Ioytyy PC:n avattavan D-liittimen sisdlta, joten
siihen voidaan myéhemmin yhdistéa kayttojannitteen sy6ttd ulkoisesta lahteesta
GPSlle. Omaa jannitelahdettd kaytettdessa on muistettava tarkistaa jannitteen
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arvo GPS-navigaattorin manuaalista ennen k&ytt6d, silla liian korkea jannite
yleensarikkoo laitteen.

Y hteyden testaus on helpoin toteuttaa Windowsin HyperTerminal-sovelluksella.
Kun GPS ja kannettava PC on kytketty toisiinsa, kaynnistetddn HyperTerminal-
sovellus ja luodaan uusi yhteys sarjaporttiin eli COM-porttiin. Tassa taytyy huo-
mata, ettéa koneessa voi olla kaksi COM-porttia; COM1 ja COM2. Seuraava askel
on GPS:n kaynnistaminen ja asetus NMEA-tilaan, jolloi datan |8hetys pitéisi al-
kaa. Jos kytkennét ovat oikein ja laitteet sopivat yhteen, HyperTerminalin ikku-
nassa juoksee NMEA-lauseita. GPS-navigaattorin manuaalista saa selville, kuinka
laite asetetaan tahan NMEA -tilaan.

Karttaohjelmiston tehtévana on hyodyntéa GPS.sté saatavaa paikkatietoa ja esittéa
sen perusteella veneen sijainti kartalla. Samalla karttaohjelmassa on usein myos
mahdollista halita GPS:n reittipisteita ja reittgd, varsinkin, jos ohjelmassa on
suora tuki kaytdssa olevalle GPS-vastaanottimelle. On my6s olemassa omat oh-

EasyGPS seka kotimainen GPS Velho.
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8 YHTEENVETO

Uusimpien navigointilaitteiden vertailu oli hankalaa, koska elektroniikka ja mallit
muuttuvat jatkuvasti. Navigointilaitteiden yleistymiseen on johtanut tietokoneiden
ja karttaplotterein halventuminen ja koon pienentyminen. Varindytot ovat kehitty-
neet kirkkaus-, kontrasti- ja piirto-ominaisuuksien osalta. Erilaisten ohjelmien
ominaisuudet ovat kehittyneet niin, ettd tarpeelliset perusominaisuudet |6ytyvét jo
kaikista laitteista, jayleisesti ottaen laitteet ovat melko hel ppokayttoisia. Toisaata
on vaikea pysya gjan tasalla uusimpien laitteiden teknisistd ominaisuuksista, kos-
ka vamistgjat kehittdvét koko gan uusialaitemalleja uusilla ominaisuuksilla.

Laitteiden valmistajat kéyttavat eri nimityksia laitteistaan, samoin kirjallisuudessa
viljelldan osittain monia erilaisia nimityksia ja lyhenteita, Kayttgien on hyvatulla
tietoisksi, mita erilaisilia lyhenteill& tarkoitetaan, jotta pystytéén toimimaan lait-
teiden kanssa tuottamatta turhia virheitd. Vahitellen laitteet ovat kehittyméassa
siihen, ettd eri valmistgjien navigointisovellukset ja tekniikka sopivat yhteen. To-
tesin, ettd vamistgjasta riippumatta yksittéiset laitteet itsesséén ovat hel ppokéyt-
toisia ja varmatoimisia, mutta yhdistettaessa laitteita saattaa ilmenty& ongelmia
Taldin on otettava huomioon laitteiden yhteensopivuus teknisiltéd ominaisuuksil-

taan eli sahkadisiIta liitannoiltaan ja ohjelmistoiltaan.

Opinndytteen alkuosassa tarkastelin lyhyesti navigointilaitteiden teknisiéa ominai-
toimii. Keskityin opinndytetyon keskeisimpaan asiaan €li GPS.dan. Kerroin sen
toimintaperiaatteesta yksityiskohtaisesmmin, siihen liittyvista virhetekijoista ja
siihen liittyvistéa korjausperiaatteista. Kayttgiien on hyva tulla tietoiseks, mita
esimerkikss WAAS/EGNOS tarkoittaa, jotta pystyis valitsemaan paikantimen,

jossa on paranneltu tarkkuus.

Testeihin valitsin eri valmistgjien suunnilleen samanhintaisia ja -tasoisia laitteita.
Totesin testeilla laitteiden kayttdmukavuudet ja ominaisuudet sekd sen, miten
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laitteet erosivat toisistaan niin kayton kuin oleellisimpien lis&ominaisuuksien
perusteella. Laitteiden valinnan tein jarjestelmavaihtoehtoihin testien tulosten
perusteella. On otettava huomioon, ettd laitteiden vertailutulokset eivédt ole
ammattilehtien tasoa, vaan ne on tarkoitettu amatdoreille. Opinnaytetytta
aloittaessani minulla e ollut erityistd kokemusta navigointilaitteista. Tama auttoi
selvittamaan, kuinka helppoata vaikeaa télaisten laitteiden kaytto on elektronista
navigointia aloittavalle ihmiselle. Rakensin hinta- ja ominaisuusvertailutaulukot
erikseen kaikuluotaimista, kannettavista GPS-laitteista, kiintedsti asennettavista
GPS-laitteista sekd karttaplottereista.  Taulukoissa painotin  laitteiden
hel ppokayttoisyytta ja selkeytta.

Kootessani erilaisia jarjestelmavaihtoehtoja pdadyin suhteellisen edullisiin ja yk-
sinkertaisiin jarjestelmiin, koska tyon tarkoituksena oli selvittda veneilyn harrasta-
jale nykyaikaisten navigointijarjestelmien tuomia mahdollisuuksia merella pai-
kantamiseen. Jérjestelméavaihtoehtoihin valitsin vertailussa parhaiten sijoittuneet.
Lopuksi taytyy todeta, etté elektroniset navigointilaitteet ovat kehittyneet jo "ama-
tooriystavalliselle” tasolle, ja mielestani laitteiden kehitys on noudattanut tieto-
tekniikassa tunnettua Mooren lakia, jonka mukaan transistorien maara kaksinker-

taistuu puolentoista vuoden vélein.
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LITE1

Lowrance X-102 C

Tekniset
ominaisuudet

12,7cm (57) VGA TFT LCD 256-véarinen ndyttoruutu

Erottelukyky 480 * 480 pikselia

Valittavana on kuusi erilaista taustavérivaihtoehtoa

Fluoresoiva kylmakatoditaustaval o naytolle ja ndppéimille

Pintal ampdtila (Skimmer-perdpeilianturi, jossa
sisaanrakennettu lampotil a-anturi.)

K ehittynyt vastaanotintekniikka

ASP™ _héiriénpoisto (K ehittynyt automaattinen
signaalinkasittely sagtéa kaikki tarkeimmét kaiun toiminnot
siten, ettésaat parhaimman kuvan ldhes kaikkiin tilanteisiin.)

Patentoitu Colorline® (Véarilinjatoiminto, joka erottaa kal at
japohjan lahella olevat kohteet varsinaisesta
pohjanmuodosta. Se maarittda myos pohjan rakenteen ja
kovuuden.)

Fish Symbol I.D™

Fish Track™ (Kalan seuranta, joka nayttaa kohteen
syvyyden kalasymbolin yldpuolella.)

Zoom-toiminto (Moninkertai set zoom-tasot.)

Nopea ndytodn paivitys

Kaikuluotainhdlytykset (Syvéa, matala- ja kalahdlytykset)

Simulaattori (Laitteeseen on tallennettu kaikusignaali, jolla
voidaan harjoitella laitteen kdyttda ja toimintoja.)

Automagtti- ja kasi sdot

Muisti (Laite tallentaa senhetkiset asetukset muistiin
kytkettdessd virta pois.)

Nayton saéto (S8adettava kirkkaus ja kontrasti)

Helpot kéayttovalikot

Vesitiivis (Suljettu jataysin vesitiivis)

2v takuu

2400 W peak-to-peak — 300W RM S |ahtGteho

Syvyysalue 274m, johon kuitenkin vaikuttaa anturin
asennuspaikka, pohjan koostumus ja vesiolosuhteet. Kaikki
kaikuluotaimet nayttavat syvemmalle makeassa vedessa
kuin suolaisessa vedessa.

High-speed 200 kHz Skimmer® anturi |ampétila-anturilla

60° kalantunnistuspeitto maksimiherkkyydella

Vierintanopeudenssétd. Automaattinen Hyper Scroll ™ —
toiminto

S&&dettava signaalin | 8hetysnopeus

Fish Reveal - jakaénteinen Fish Reveal ™ — toiminto

FlashGraf ™ LCD flasher ja kaikuluotainngytto

Tietokerros

Suomenkieliset valikot

NMEA 2000-vamius
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Garmin Fishfinder 320 C

Tekniset Suomenkielinen

ominaisuudet Kaikusyvyys: 454 me

L 8hetysteho 4000 W (p/p) 500 W (RMYS)
Naytto: 16-varinen (320 * 234 pikselid)
Nayttéda kalan syvyyden

Automagttinen alueenvaihto

Automaattinen tai manuaalinen zoom
Matalavesi-, syvavesi- ja kalahadytys (3 kokoa)
Varmuuskopio asetuksi sta aina virrankatkai sun yhteydessa
Taysin tiivistetty, iskunkestava muovikotelo
Lisévarusteena nopeusanturi

Depth Control Gain (DCG)

3 eri kalakuvaketta Fish Symbol ™

See-Thru® -tekniikka
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Furuno FCV-620

Tekniset
Ominaisuudet

Néaytto: 5.6”, LCD-vérinayttd

Resoluutio: 240 * 320 pikselia

Lahetysteho: 600 W RM'S (4800 Peak)

2-800 m syvyysalueet

Syvyyskapasiteetti: max. 800 m

K aksitagjuuslaite (50 ja 200 kHz)

Automaattinen tai manuaalinen alue- ja herkkyyssaato

A-Scope-ominaisuus (nopea kalan havaitseminen)

Aani- seka visuaalinen |ampo-, kala- ja pohjahdlytys

Pohjalukitus

Pohjan zoomaus

Kaks muokattavaa navigaationdyttoa

TLL-ulostulo (hyvan kalapaikan sijaintitieto)

NMEA-Iahto sijainnille, lampdtilalle ja syvyydelle

Vesitiivis




LIITE4

Garmin GPSmap 60 Cx

Tekniset Naytto: 2,5", 256-varinen korkearesol uutioinen
ominaisuudet taustaheijastava TFT

Resoluutio: 176 * 220 pikselia

Taustavalaistu naytt6 ja ndppéi mistd

M uokattava naytto

Sisddnrakennettu quad helix antenni

Suomenkielinen

MikroSD —korttipaikka mahdollistaa entistakin suurempien
kartta-al uei den lataamisen laitteiden muistiin

12 rinnakkai sta kanavaa kéyttaa jatkuvasti jopa 12:sta
satelliittia paikanmaaritykseen

GPS tarkkuus: < 15 metrig, 95% tyypillinen

1000 reittipistetta nimin ja graafisin symbolein

10000 pisteen automaattinen jalkiloki; 20 tallentavaa
jalked, joissa kussakin 500 tallennettavaa ja kipistettd, joita
voidaan kdyttéd molempiin suuntiin

Sijaintimuodot: Lat/Lon, UTM, Loran TDs, Maidenhead,
MGRS, myds Suomen X/Y -koordinaatti ruudusto

Paino 213 grammaa paristoineen (2 * AA-paristo)
paristojen kesto jopa 30 h

Matkamittari mm. osamatka, pysdhdysaika, keskim.-,
kokonais-, maksiminopeus- ja kokonaisaika

Vakiona 64 MB MikroSD muistikortti karttojen lataamista
varten

Auringon ja kuun nousu- jalaskugjat, kala- ja
metsastyskal enteri

Aanihalytys ankkurinpidolle, saapumiselle,
kurssipoikkeamalle, |aheisyyspisteelle jakellolle

GPS tarkkuus: < 15 metrig, 95% tyypillinen
WAAS-korjauksella tarkkuus:3-5 metria

Uusi erittéin herkka SiRF-tekniikkaa hyodyntava GPS-
vastaanotin

Y hteensopiva M apSource —tuotteiden kanssa

Vesitiivis |EC 529 IPX7 standardin mukaan




LITES

Magellan eXplorist 600

Tekniset Naytto: 4,6 x 3,6cm, nelitasoinen harmaasdvynéytto, 500 &
ominaisuudet 600: 256 sdvyn varindytto

Suomenkielinen (+ 9 muuta kieltd)

USB-kaapeli ja—portti

SD-korttipaikka

Kompakti jakevyt, paino 150g

K ehittynyt paikannustietojen tallennusjarjestelma

L adattava Li-lon —akku (toiminta-aika 12 h)

Akut voidaan ladata USB-kaapelin kautta

Pinta-alan laskenta -toiminto

TrueFix-teknologia, (14-kanavainen vastaanotin)

Y hteensopiva Magellan MapSend —karttaohjelmien kanssa
Geogaching Manager-sovellus

Kestéavaja vesitiivis rakenne | PX-7
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L owrance iFinder Expedition C

Tekniset Néaytto: 2,83", 256-vérinen TFT

ominaisuudet Resoluuti0:320* 240 pikselid

16 rinnakkai sta vastaanotinta sisél tdvéa antenni
Valittavissa oleva WA A S-vastaanotto

Scout Mode-toiminto

Elektroninen kompassi jailmanpainemittaus saétilan
ennustuksella

Adniviegtin tallennus reittipisteille sisdisen mikrofonin
avulla

Hel ppokdaytt6- ja kehittyneemmaét toiminnot

Valkoinen LED-taustavalo hdméaré- ja yokayttoon
Tuplaprosessorit ndyténpaivitykseen ja kartan liikutteluun
Tallentaa 1000 reittipistettd, 1000 tapahtumaa ja 99 reittid
100 tallennettavaa kulkujalked 10000 pistettd per reitti
42 erilaistagraafistaikonia

37-tasoinen zoom-toi minto

Sisdinen flash-muisti

Suomenkielinen kayttovalikko

Toiminta-aikayli 12 h kahdella AA-paristolla
Tupakansytytin virtajohto vakiona

Kayttda Lowrancen omia sekd Navionics Gold-karttoja
Vesitiivis IPX7
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Garmin GPS 152

Tekniset
ominaisuudet

Naytto: 4,07, 4 harmaasdvyn FSTN

Resoluutio: 160* 100 pikselia

GPS tarkkuus < 15m 95% tyypillinen

WAASEGNOS < 3m

Paivitysvali 1 sekunti

Reittipisteet 500 kpl

20 kdannettavaa reittia, jolle kullekin 30 reittipistetta

Reittipiirturi: 2048 pistettd, 10 tallennettua jalked,
jokaisessa 250 pistettd

Virrankulutus: max 5 wattia

Paino: 4549

Ei karttatiedostoa
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Furuno GP-32

Tekniset Né&yttd: 4,5" silver LCD-néytt0 kirkkauden s88dol1&
ominaisuudet 12-kanavainen GPS'WAAS vastaanotin

999 kaéntopistettd, jotka voidaan nimeta

1000 pistetta kuljetulle reitille

50 reittid, joissa max. 30 reittipistetté kussakin

Pieni virrankulutus, 0,1 A jajannite 12/24 VDC
PC-portti kééntopistelden |ahettdmi seen/vastaanottoon
Erilaisia ndyttétapoja mm. plotteri, moottoritie, kompassi
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Navman Tracker 5605

Tekniset Néyttd: 16-vérinen, 6,4" TFT-kirkasnayttt lagjalla
ominaisuudet katselukulmalla

Resoluutio: 320* 234 pikselia

12-kanavainen GPS-vastaanotin WAAS/EGNOS-
korjaimella

C-MAP NT Kartasto vuorovesi- ja satamatietokannalla
3000 nimettavaa reittipistetta

25 kaénnettavaa reittia, joille jokaiselle 50 reittipistetta
NMEA-ulostulo esim. autopilotille tai tutkalle
PC-tiedonsiirtomahdollisuus

Pohjoinen-. kurssi- tai suunta-yl6s néyttdmuodot

M OB-toiminto

Poikkeamar, saapumis-, ankkuri- ja polttoainehalytys
Progressiivinen kursorinopeus

Mitta-asteikot: zoomattavissa 1/8 nm — 4096 nm kartasta
riippuen

Kéytettava kartta-aineisto: C-MAP NT jaMAX
Vahvavesitiivis runko | P67
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Garmin GPSMAP 2106C

Tekniset Naytto: 6,4” terdvakontrastinen 256-vérinen LCD
ominaisuudet varinaytto

Suomenkielinen

3000 reittipistetta, nimi jakuvake, jakimuisti 5000 pistetta
50 k&annettavaa reittia, 50 reittipistetta

MOB

TrackBack

Ankkurin pito-, saapumis-, kurssipoikkeama-, |ahin
reittipiste-, kello-, akku- ja matala/syvaha ytykset
Auringon- jakuun lasku- ja nousuajat

12 rinnakkai sta kanavaa

GPS-tarkkuus < 15 m, 95% tyypillinen

Koko: 26 * 16,5* 8,3 cm

Paino: 1400 g

Maailman kattava peruskartta, jossa rannikot, joet, jarvet,
kaupungit, kantatiet jateiden liittymét

Esiohjelmoidut muistikortit tai erikseen ohjelmoitavat
muistikortit yksityiskohtaisten BlueChart-merikarttojen
|ataami seen

Taysin tiivistetty, iskunkestava muovikotelo
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Raymarine Raychart 435i

Tekniset Naytto: 6" TFT vari-LCD

ominaisuudet Nayton resoluutio: 320* 240 pikselia

4 tasoinen saéédettéva taustaval o

Suorassa auringon val ossa | uettavissa ol eva naytto
Suomen- jaruotsinkielinen kayttoj&rjestelma

Nopea prosessori péivittéaa karttatiedoston ilman
tarpeettomia viiveita

" Paperikartan omainen” kartan esitys uuden Navionics
Gold-kartta-aineiston ansiosta

Joustava ja kéteva CompactFlash-muisti kartoille ja
rajoittamattomalle méérélle omiareittipiste-, reitti- ja
jalkitiedostoja varten

SmartRoute-toi minto tekee automaattisesti plotatusta
jdjestareitin

Autozoom- ja Screen Amplifier-toiminnot pitavéat veneen
paikan ja kohdereittipisteen nékyvissa karttaruudulla
samanaikai sesti

Sisdanrakennettu 12 kanavan Satdlliitti-differentiaali GPS
varmistaa aérimmaisen tarkkuuden kayttaen
WAAS/EGNOS-systeemi&.

Paikannustarkkuus. < 15m, 95% tyypillinen

Kestéva, vesitiivis nayttd, CFR46
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Furuno M-1623

Tekniset
ominaisuudet

Nayttd: Vesitiivis 6” LCD hopeanaytto

Nayton resoluutio: 240* 320 pikselia

K ohteet esitetdan neljélla harmaasavylla

1,2 kupuantenni

2.2 KW ldhetysteho

Vaakakeila 6,2 astetta

Uusi kolminopeuksinen 15" kupuantenni liséa
pyorinténopeutta lyhyilla mitta-alueilla, jotta saadaaan
parempi tarkkuus

3 ldhetyspulssia

Lineaarivastaanotin 10 dB kohinalla

Automagattinen vastaanottimen viritys

Automaattinen tal manuaalinen aaltovalkkeen s&ét6 (STC)

Automagattinen tai manuaalinen herkkyyden s&ét6

Sadehéirion (FTC) s&éto

Kaiun suurennus ja tutkahdirion poisto

Negatiivinaytto

K oko ruudun navigointidatan ndyttd Standby-tilassa*

Kuvan keskipisteen siirto

Elektroninen suuntimaviiva ja mittarengas

Kaiun plottaus, aikavdli valittavissa

Reittipisteen naytto ruudulla*

Sdadettava kaksitoiminen (tulo tai 1&htd) hdlytysalue

TLL (kohteen Lat/Lon) ulostulo

NMEA sisdan/ul os-portti

Tuulingytto*

* MIKALI NMEA-DATA LAITTEELTA SYOTETTY
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