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Opinndytetyon aiheena oli suunnitella Rauman EMC-laboratorion muuton toteutus Satakunnan
ammattikorkeakoulun vuonna 2017 syksylld valmistuvan uuden kampuksen tiloihin. Tavoitteena oli
tutkia onko kyseinen muutto kaikin puolin mahdollinen seké kustannuksien osalta ,ettd kdytinnossa.

Osa-atheena opinndytteessd tutkitaan Rauman EMC-laboratoriossa elektroniikkalaitteen
tuottamaa sdahkdmagneettista siteilyd, pohditaan mistd séteily on perdisin ja miten sen syntyminen
voidaan ehkdistd. Tutustutaan myods erilaisiin  EMC-mittauksiin, joita elektroniikkalaitteille
suoritetaan.



PLANING THE RELOCATION OF THE EMC LABORATORY

Harju Jaakko

Satakunnan ammattikorkeakoulu, Satakunta University of Applied Sciences
Degree Programme in Electrical Engineering

April 2016

Supervisor: Pulkkinen, Petteri

Number of pages:27

Appendices:0

Keywords: EMC-laboratory, migration, prevention, measurements

The purpose of this thesis was to design implementation for the Rauma EMC laboratory migration
to Satakunta University of Applied Sciences new campus premises, which is to be completed in
2017. The objective was to investigate whether this move is implementable in every way possible,
as well as costs in migration.

Partial subject of study was to experience electromagnetic radiation produced by electronic
device in the EMC-laboratory in Rauma. In addition, how the radiation is generated and how it can
be prevented, is studied. As well various EMC measurements of electronic devices.
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1 JOHDANTO

Opinndytteen aiheena on suunnitella Rauman EMC-laboratorion siirron toteutus Satakunnan
ammattikorkeakoulun vuonna 2017 syksylld valmistuvan uuden kampuksen tiloihin. EMC -
laboratorio tarjoaa yrityksille sdhkdlaitteiden hdirion siedon testauksia ja paddstomittauksia. Tydssa
perehdytddn myos EMC- héiridihin ja selvitetdin mitd EMC- héiriot ovat.

Rauman tuotekehityslaboratorion EMC-testeissd voidaan todentaa laitteen EMC-kelpoisuus
seka korjata mahdolliset puutteet. EMC-direktiivi edellyttdd siahko- ja elektroniikkalaitteilta, ettd ne
eivit aiheuta ympéristoonsa sdhkomagneettisia hdirigita ja ettd niiden tulee omata héirionsietokyky.
Vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen koskee kaikkia sdhkoisid komponentteja siséltdvia laitteita,
jarjestelmid ja asennuksia.

2EMC

EMC on lyhenne englanninkielen sanoista Electro Magnetic Compatibility, eli suomeksi
séhkomagneettinen yhteensopivuus. Talla tarkoitetaan laitteen tai jarjestelmén kykyé toimia
luotettavasti kayttOympariston sateilyssa, jolloin se ei itse l&heta tiettyd méarad enempéa
séhkomagneettista sateilya. Talla pyritdn siihen, etta erilaiset elektroniset laitteet toimisivat
keskenaan ongelmitta. Elektroniikkalaitteen kykya kestaa hairioita kutsutaan immuniteetiksi, seka
laitteen tuottamaa hairioita kutsutaan emissioksi. S&hkdmagneettiset hairiot ovat ei-toivottuja
séhkomagneettisia vuorovaikutuksia laitteiden valill4 tai laitteen sisall& olevien komponenttien
valilla. Namé vuorovaikutukset saattavat aiheuttaa ongelmia elektroniikassa joiden vaikutukset
voivat kayda kalliiksi. Tast4 johtuen EMC-hdirididen syntyminen tulee selvittad hairididen
vélttamiseksi.

2.1 EMC-hdirioiden syntyminen

EMC- hiiri6itd on monenmuotoisia, kuten esimerkiksi, johtuva RF-hdirio, siteilevd RF-héirio,
sdhkostaattinen purkaus, kertaluontoiset tai toistuvat transientti-hdiriot sekd sahkdmagneettiset

pulssit. Namaé erityyppiset héiriot kytkeytyvit laitteisiin neljalla eri tavalla;



Taulukko 1. EMC-héiri6 tyypit ja ndiden kytkeytyminen

EMC-HAIRIO TYYPIT

HAIRIOIDEN KYTKEYTYMINEN

Sateileva hairio

Radiokentén kautta

Kapasitiivinen hairio

Sahkokentan kondensaattorinomaisten
rakenteiden kautta

Induktiivinen hairio

Magneettikentdn kddminomaisten rakenteiden
kautta

Johtuva hairio

Johtimia pitkin

EMC héirioiden aiheuttajat voidaan jakaa kahteen eri ryhméan hairion sahkomagneettisen spektrin

kaistanleveyden mukaan. Laitteet jotka aiheuttavat kapeakaistaista hdiriotd ovat yleensa laitteita,

joiden sdteilyd on mahdollista hyodyntdd muualla, kun taas laajakaistaista séteilyd 1ahettdavit ovat

laitteita, joiden séteily tulee muun toiminnan mukana.

Taulukko 2. laajakaistaiset ja kapeakaistaiset hairioléhteet

Kapeakaistaisia hairiolahteita

Laajakaistaisia hairiolahteita

Mikroprosessorit

Kytkimet, releet

GSM puhelimet

Sytytysjarjestelmat

Radio- ja TV-l&hettimet

Séhkdpurkauslamput

ATK-laitteet

Tehopuolijohteet

Radio- ja TV-vastaanottimet

Kotitalouskoneet

Mikroaaltolaitteet

Ukkonen

Ladkintalaitteet

Hitsauslaitteet

Ultradanilaitteet

Ydinrgjahdys

Héirionaiheuttajat jaotellaan my6s purske seka tasaisesti sateileviksi hairidiksi. Tasaisen séteilyn
hairion alkuldhteend toimivat laitteet jotka séateilevét tasaisesti koko sateilyn ajan, esimerkiksi
mikroaaltouunit. Purske sateilijoiksi luokitellaan muun muussa nykyajan 4G puhelimet, joissa
kaytettddn GSM-teknologiaa ja siirretdan dataa aikajaksoisesti lyhyina purskeina.




2.2 EMC-hdiirioiden minimoiminen

EMC- hairioita eli ns. laajakaistaista séteilya, joita pitdd vahentaa tai poistaa, on mahdollista poistaa
monilla eri tavoilla. Yksinkertaisin keino séteilyn vahentamiseksi on valmistaa laitteita, jotka eivat
séteile liikaa. Tasta syysté laitteet on valmistettava EMC- standardien mukaisesti. Standardit
maédrittelee IEC International Electrotechnical Commission, joka on kansainvalinen sdhkdalan
standardointiorganisaatio. Standardissa méaritelld&n ehdot, joiden mukaan laitetta voi sanoa
sdhkdmagneettisesti yhteensopivaksi.

3 STANDARDIEN MUKAISET EMC-TESTIT JA MITTAUKSET

EMC-testien ja mittausten avulla saadaan selvitettyd laitteen, seké laitteen sisélld olevan
komponentin mahdollisista ongelmakohdista ja EMC-suorituskyvystd. Osa mittauksista ja testeisti
suoritetaan ferriittivaimennetussa huoneessa. Testit suoritetaan tarkasti kansainvilisid standardeja
noudattaen.

3.1 EMC-mittauksien standardit

Taulukko 1. EMC-mittauksien standardit

EMC-STANDARDI SUORITETTAVA TESTI

IEC 61000-4-2 Staattisen sahkopurkauksen sieto (ESD)
IEC 61000-4-3 Radiotaajuisen kentén sieto

IEC 61000-4-4 Transienttipurskeen sieto (Fast Transient)
IEC 61000-4-5 Syoksyaallon sieto (Surge)

IEC 61000-4-6 Johtuvan radiotaajuisen hiirion sieto

IEC 61000-4-11 Verkkojénnitteen vaihtelun sieto

EN 55022, EN 55014 Séteilevien héirididen emissio (VDE0876)
EN 55022, EN 55014 Johtuvien hiiriéiden emissio

EN 61000-3-2 50 Hz:n harmoniset

EN 61000-3-3 Jannitteen vaihtelu, vilkyntd

SFS-EN 60068-2-30 Olosuhdetestaus (Sddkaappi)

SFS-EN 60068-2-14 Olosuhdetestaus (Shokkitestikaappi)
SFS-EN 60068-2-6 Olosuhdetestaus (Tarinétesti)




3.1.1 Staattisen sihkon purkaustesti IEC 61000-4-2

Testin tarkoituksena on testata laitteen kyky sietéd staattisen sdhkon purkauksia. Mittaukset
suoritetaan EM TEST ESD Simulator ESD 30 1095-96 testilaitteistolla. (Satakunnan
ammattikorkeakoulun www-sivut 2016)

Kuva 1. EM TEST ESD Simulator ESD 30 1095-96



3.1.2 Radiotaajuisen kentin sietotesti IEC 61000-4-3

Testin tarkoituksena on tutkia miten hyvin testattava laite sietidi radiotaajuista kenttaa.

Laite altistetaan kentélle ja samalla seurataan tutkittavassa laiteessa mahdollisesti esiintyvid
hiirioiti ja tutkitaan sietddko laite hdiriotd standardin mukaisissa raja-arvoissa. Testissé tarvitaan
antennia, vahvistinta, signaaligeneraattoria seké laitteiden ohjaukseen PC-ohjelmaa. Testi

suoritetaan radiokaiuttomassa huoneessa. (Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2016)

Kuva 2. Vahvistin /Signaaligeneraattori
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3.1.3 Nopean transienttipurskeen sietotesti IEC 61000-4-4

Testin tarkoituksena on tutkia miten hyvin testattava laite sietidd kaapelien kautta kytkeytyvid
nopeita transientteja. Laitteen teho- ja signaalikaapeleihin kytketién hairiopurske ja samalla
seurataan testattavassa laiteessa mahdollisesti esiintyvid hiiridité ja tutkitaan sietddko laite hairiota
standardin mukaisissa raja-arvoissa. Mittaukset suoritetaan EM TEST Burst Generator EFT 500-

0196-18 testilaitteistolla. (Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2016)

Kuva 3. EM TEST Burst Generator EFT 500-0196-18

3.1.4 Surge -syoksyaallon sietotesti IEC 61000-4-5

Testin tarkoituksena on testata laitteen sietokyky kun se kohtaa mahdollisen suurienergisen
syoksyaallon. Suurienerginen syoksyaalto johtuu yleensi salaman iskusta tai kuormien kytkennasti
sahkonjakeluverkossa. Syoksyaalto aiheuttaa usein pysyvén vaurion laitteelle tai komponenteille.
Mittaukset suoritetaan EM TEST Surge Generator VCS 500-0196-12 testilaitteistolla. (Satakunnan
ammattikorkeakoulun www-sivut 2016)

Kuva 4. EM TEST Surge Generator VCS 500-0196-12
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3.1.5 Johtuvan radiotaajuisen hiirion sietotesti IEC 61000-4-6

Testin tarkoituksena on tutkia miten hyvin testattava laite sietd radiotaajuista johtuvaa héiriota.
Laitteeseen kytkettiviin kaapeleihin aiheutetaan johtuva hiiri ja samalla seurataan testattavassa

laiteessa mahdollisesti esiintyvid hdirioité ja tutkitaan sietddko laite hdirioti standardin mukaisissa
raja-arvoissa. Mittaukset suoritetaan EM TEST CWS 500 Signal Generator testilaitteistolla.
(Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2016)

Kuva 5. EM TEST CWS 500 signal generator

3.1.6 Syottojannitteen hairiotesti IEC 61000-4-11

Testin tarkoituksena on tutkia miten hyvin testattava laite sietdd kdyttojannitteesséd ilmenevid
héirioti. Laitteen tehonsydttoon aiheutetaan hiirid, esim. katkos tai vajoama ja samalla seurataan
testattavassa laiteessa mahdollisesti esiintyvid hiirioité ja tutkitaan sietddko laite hairiotd standardin
mukaisissa raja-arvoissa. Kayttojannitteen hdiridt johtuvat yleensa sdhkonjakelujérjestelmén
vikatilanteeseen liittyvastd kytkinten ajosta tai muusta isojen kuormien kytkenndistd. Mittaukset
suoritetaan EM TEST Power Fail Simulator PFS 500-0798-01 testilaitteistolla. (Satakunnan
ammattikorkeakoulun www-sivut 2016)

Kuva 6. EM TEST Power Fail Simulator PFS 500-0798-01
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3.1.7 Radiotaajuisen hairiositeilyn voimakkuuden mittaaminen EN 55022, EN
55014

Testin tarkoituksena on mitata laitteesta séteilevdn hdirion voimakkuus. Sihkdmagneettiset
hiiriopadstot saattavat aiheuttaa hdiriditd muille laitteille, esimerkiksi radiovastaanottimille.
Standardeissa on midritelty laitteille rajat ja testausmenetelméit. Mittaus suoritetaan
radiokaiuttomassa huoneessa. Mittauslaitteisto koostuu antennista ja testivastaanottimesta.
(Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2016)

3.1.8 Radiotaajuisen johtuvan hiirion voimakkuuden mittaaminen EN 55022,
EN 55014

Johtuva héirid mitataan testivastaanottimella, joko quasi-peak tai average detectorilla. Mittauksen
toistettavuus varmistetaan kayttdmalla laitetta, jolla verkon impedanssit vakioidaan, esimerkiksi
AMN (Atrtificial Mains Network) tai LISN (Line stabilisation Network). Standardit maarittelevét
emission raja-arvot jannitteend, dBuV. (Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2016)

QD noworasen

Kuva 7. Testivastaanotin (Rohde & Schwarz ESPI 7 Test Receiver ) / Keinoverkko
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3.1.9 50 Hz:n harmoniset -testi EN 61000-3-2

Testin tarkoituksena on sidhkolaitteen 230 V:n verkkoon aiheuttamien 50 Hz:n harmonisten mittaus.
Laitteet on jaettu A, B, C ja D luokkiin, kullekin luokalle on olemassa méarétyt harmoniset raja-
arvot. Testilaitteistona toimii DPA 500. (Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2016)

3.1.10 Jinnitteen vaihtelu- ja vilkyntitesti EN 61000-3-3

Testin tarkoituksena on sidhkolaitteen 230 V:n verkkoon aiheuttamien jinnitteenvaihteluiden ja

valkynnin mittaus. Testilaitteistona toimii DPA 500. (Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut
2016)

Kuva 8. DPA 500
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3.2 Olosuhdetestaukset

Olosuhdetestauksissa testataan yksilollisesti materiaalien ja tuotteiden luetettavuutta. Testauksessa
pyritddn todentamaan mahdolliset viat, jotta ne voidaan korjata mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa.

3.2.1 ESPEC PL-2KPH saikaappi SFS-EN 60068-2-30

Testin tarkoituksena on tutkia miten hyvin testattava laite sietdd lampotilan ja kosteuden muutoksia.
Testaus tapahtuu ohjelmoitavalla sykliajolla, jossa testilampdtilat valitaan vililld -40 °C - +150 °C ja
kosteus 20 - 98 %RH. Testit suoritetaan standardien mukaan tai tapauskohtaisesti. Testiympéristd
sisdltii tarvittavat tiedonkeruulaitteet ja ohjelmat.

ST0P HER LT

Monitor Constant Setup
W
Chmber ]

& y n~

Press the boxe
operation,

Kuva 9. ESPEC-néytt6 Kuva 10. ESPEC PL-2KPH siikaappi
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3.2.2 Shokkitestikaappi VT 7012 S2 SFS-EN 60068-2-14

Testin tarkoituksena on tutkia miten hyvin testattava komponentti tai laite sietdd nopeita lampotila
muutoksia. Testaus tapahtuu ohjelmoitavalla sykliajolla, jossa ylakammion l&mpdtila-alue on +50
°C — +220 °C ja alakammion lampétila-alue on -80 °C — +70 °C. Testit suoritetaan standardien
mukaan tai tapauskohtaisesti. Testiymparisto siséltaa tarvittavat tiedonkeruulaitteet ja ohjelmat.

Kuva 11. Shokkitestikaappi Votsch VT 7012 S2 Kuva 12. Shokkitestikaappi Votsch
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3.2.3 Térinatestaus LDS V830T SFS-EN 60068-2-6

Testin tarkoituksena on tutkia miten hyvin testattava laite sietda tarindd, seka iskuja. Testattavan
komponentin suurin sallittu testikuorma on 160kg, seké taajuus alue 2 kHz asti. Testityyppeja ovat
sinimuotoinen tarind, satunnais tarind ja iskut. Testit suoritetaan standardien mukaan tai
tapauskohtaisesti. Testiympérist0 sisaltad tarvittavat tiedonkeruulaitteet ja ohjelmat.

Kuva 13. Térinétesteri LDS V&30T Kuva 14. Téarindtesteri LDS V&30T



4 LABORATORIO TILOJEN ESITTELY

4.1 Rauman EMC-laboratorion nykyiset tilat

Rauman tiloista on kaytdssa n. 214 m2 EMC mittausten, testien seké opiskelijoiden laboratorio
tyoskentelyé varten. Uudet tilat ovat madritelty laitteiden vaatiman tilan pohjalta vastaamaan
mahdollisimman paljon Rauman tiloja.
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Kuva 15. Rauman EMC-laboratorion nykyiset tilat
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4.2 Tiysvaimennettu mittakammio (FAR)

Fully Anechoic Room eli tiysvaimennettu mittakammio on huone, joka on suojattu
sahkomagneettiselta siteilyltd seinistd, katosta ja lattiasta. Kammiossa kéytetdan ferriitti
vaimentimia ja laajakaistaisia pyramidisia vaahto vaimentavia katossa, seinissi ja lattialla
vaimentamaan sahkOmagneettista siteilyi ja sédteilyn heijasteita. Mittakammiossa kiytetdan
standardin mukaisia testilaitteistoja, kuten esimerkiksi sihkomagneettisen kentdn mittaavaa
antennia.

Kuva 16. Mittakammioon asennetut pyramidiset vaimennukset lattiatasolla



.

A
-

Kuva 17. Mittakammioon asennetut pyramidiset vaimennukset katossa
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4.3 EMC-laboratorion uuden tilan esittely

Satakunnan ammattikorkeakoulun uuden kampuksen rakentaminen on parhaillaan k&ynnissa ja
opetus uudella kampuksella on suunniteltu alkavan syksyll4 vuonna 2017. Kampus sijaitsee Porin
keskustassa, rautatieaseman vieressa olevalla Asema-aukiolla.

Uusien tilojen rakentaminen mahdollistaa opetuskéyton EMC-laboratoriolle. Tarkoituksena
on laajentaa mahdollisia laboratorio tyoskentelymuotoja verrattuna nykyiseen Satakunnan
ammattikorkeakoulun Porin kampukseen.

Tilaratkaisussa on otettu huomioon, etté laboratoriossa tydskentelee ryhma kokemattomia
opiskelijoita, opettajan ohjauksessa. Talldin tilan laitteet ja tyopisteet olisi hyva sijoittaa
mahdollisimman yhtendiseen tilaan. Laboratorio tiloissa huonekorkeuden olisi suositeltavaa olla
tavanomaista suurempi, koska mahdolliset ilmastointi putket vievat oman tilansa katosta.

Kuva 18. Uudet Laboratorio tilat rakennus vaiheessa.



4.4 EMC-laboratorion uusien tilojen mddrittely
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Kuva 19. Uuden EMC-Laboratorion pohjapiirros
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Kuva 20. 3D-mallinnus kuva uusista laboratoriotiloista
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5 MUUTON TEKNISET VAATIMUKSET

Uuden laboratorion tilat on maariteltdva ja havainnollistettava, jotta mahdollinen siirto saataisiin
toteutettua. Testiymparistd uusissa tiloissa on varmistettava sopivaksi laboratorio toiminnalle, jotta
saadaan varmuus mittaustulosten luotettavuudesta. Laboratoriolaitteiden sijoittaminen on mietittava
huolella, jotta mittauksien suorittaminen sailyisi selkeana.

Tarytestaus LDS V830 téristin ja shokkitestikaappi VT 7012 S2 Votsch tarvitsevat
kumpikin &&nieristetyn huoneen ymparilleen, kuten myds ESPEC saékaappi. Shokkitestikaappi
Votsch vaatii lisaksi jadédhdytyksen, joka voidaan toteuttaa vesijohtovedelld tai lauhduttimella.
Laboratorioon on saatava tarvittaessa ilmanvaihto laitteiden aiheuttaman l&mmon takia.
Adnieristetyssd huoneessa, jossa Tarytestaus LDS V830 taristin ja ESPEC saikaappi sijaitsee
edellyttda toimivaa ilmanvaihtoa.

Taysvaimennettu (FAR) mittakammio vaatii vahintdan 4 metrin tilan korkeussuunnassa,
seka 3,5x6,0 m leveys- ja pituussuunnassa. Mittakammion siirrossa on syyta varautua usean
kuukauden aikaa vievaan projektiin. Alkuun on mietittavd mittakammion purku Rauman EMC-
laboratorion tiloihin, jonka jalkeen kuljetuksen jarjestaminen uusiin tiloihin, jossa taas kokoaminen
tapahtuu olosuhteiden ja aikataulun mukaisesti. Uuden laboratorion tilojen tulisi olla valmiina, kun
testilaitteistoja lahdet&an siirtdaméan, jotta keskeytys testaustoiminnassa olisi mahdollisimman lyhyt.

Sahkaistyksen jarjestaminen on oleellinen asia uuden laboratorio tilan suunnittelussa, seké
toteutus vaiheessa. Valaistuksen ja tavallisten pistorasioitten lisdksi tarvitaan useita 3-
vaihepistorasioita. Varsinkin &anieristettyihin huoneisiin sijoitettavat testilaitteet vaativat tarkempaa
séhkaoistyksen jarjestamisté.

Laboratoriolaitteiden kuljetusta ja siirtoa varten on huomioitava, ettd uuden laboratorion
tiloista 16ytyy pariovet, jotta saataisiin laboratoriolaitteet siirrettya sujuvasti laboratorion uusiin
tiloihin. Isompien laboratoriolaitteiden siirto toteutetaan pumppukarryillad. Kulku laboratorioon
tulisi olla mahdollisimman esteettn, esimerkiksi kulkua hankaloittavia esteita ovat portaikot tai
korkeat kynnykset. Korkeiden kynnysten kohdalla, jos reittia uuteen laboratorioon ei ole
mahdollista toteuttaa niita valttaméalla, voi olla tarpeen rakentaa loiva sekd myds suuria massoja
kestéva liuska.
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Kuva 21. [lmanvaihto ddnieristetyssd huoneessa ~ Kuva 22. Shokkitestikaappi Votschin jadhdytys
toteutettu vesijohtovedelld

Adnieristeisissd huoneissa sijaitsevien laitteiden tuottaman metelin takia, on hyvi miettii
ikkunoiden rakentamista dédnieristettyihin huoneisiin yritysasiakkaiden sekid opiskelijoiden tarpeiden
tayttymistd varten. Téll6in mahdollistetaan testikappaleiden tarkkailu testin edetessd dédnieristetyn
huoneen ulkopuolelta. Osa dédnieristetyssd huoneessa sijaitsevista laboratoriolaitteista tarvitsevat
my0s paineilmaa toimiakseen.

Kuva 23. Ikkuna danieristetyssa huoneessa
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5.1 Rauman EMC- Laboratorion siirron toteutus

Siirtyminen olisi suositeltavaa toteuttaa porrastetusti testien jatkuvuuden kannalta muuttoa varten
suunnitellun aikataulun mukaisesti, jonka projektin vastuuhenkild on laatinut. Mittauksiin ja
testeihin tarvittava irtaimisto on mahdollista siirtad sujuvasti kuorma-auton avulla.

Mittakammion siirrossa on syytd varautua usean kuukauden aikaa vievéaén projektiin.
Alkuun on mietittdvd mittakammion purku Rauman EMC-laboratorion tiloissa, jonka jalkeen
kuljetuksen jarjestaminen uusiin Porin tiloihin, missa taas kokoaminen tapahtuu olosuhteiden ja
aikataulun mukaisesti. Kokoamisvaiheessa olisi myos kannattavaa paivittdd kammion seinissa,
katossa ja lattialla sijaitsevat FS300 absorberit uusiin FA400 absorbereihin.

Uuden laboratorion tilojen tulisi olla valmiina, kun testilaitteistoja lahdetaén siirtamaan,
jotta keskeytys testaustoiminnassa olisi mahdollisimman lyhyt. Siirto toteutetaan suurimmaksi
osaksi opiskelijavoimin lukuunottamatta tydnosaa mita opiskelijat eivat pysty toteuttamaan esim.
taysvaimennetun (FAR) kammio, jonka kokoamiseen tarvitaan siihen erikoistunutta
ammattihenkilokuntaa ETS-LINDGREN:ilta.

Alustavan aikataulun mukaan siirto voidaan aloittaa toteuttamaan aikaisintaan Porin
Satakunnan ammattikorkeakoulun tilojen valmistuessa syksylla vuonna 2017.

EMC-laboratorion siirron toteuttamisessa on otettava huomioon téysvaimennettun (FAR)
mittakammion siirron kustannukset. Alustava ETS-LINDGREN:in budjettitarjous tarjoaa
kohdekohtaisia tarkennettuja hintatietoja laboratorion siirrossa syntyvista kustannuksista. Jotta
alustava tarjous olisi mahdollisimman lahelld oikeaa kustannusarviota, on lopullisessa tarjouksessa
tarkasteltava tarkemmin kaikkia siirrossa syntyvia kustannuksia kuten esimerkiksi, kuljetus
Raumalta-Poriin, mittakammion asennus Porissa sek& ETS-LINDGREN:ilt4 asennukseen
tarvittavan henkilokunnan maara.
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6 YHTEENVETO

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli selvittdd onko Rauman EMC-laboratorion siirron toteutus
Satakunnan ammattikorkeakoulun vuonna 2017 syksyll& valmistuvan uuden kampuksen tiloihin
ottamalla huomioon kaikki mahdolliset siirtoon vaikuttavat tekijat. Selked kokonaisuus
opinndytetyon aiheesta alkoi muodostua pohtimalla mahdollisen muuton eri vaiheita ja
kokonaiskuvaa.

Siirron toteutus aloitettiin tutustumalla Rauman EMC-laboratorion tiloihin ja laitteisiin
yhdessa laboratorioinsinédri Teijo Nietolan kanssa. Palavereissa perehdyttiin EMC-laboratorion
toimintaan ja laboratoriolaitteilla suoritettaviin testeihin, seka yrityksille tarjottaviin monipuolisiin
elektroniikan tuotekehitys- ja testauspalveluihin palveluihin.

Tyo lahti etenemaan tutustumalla EMC sanan merkitykseen ja laboratoriossa suoritettavien
testien tarkoitukseen. Taman jalkeen suoritettiin tutustumiskaynti Satakunnan ammattikorkeakoulun
uuden kampuksen tiloihin, jonka jalkeen alkoi opinnaytetydn rungon hahmottaminen siirron
mahdollisista pulmista. My0s tyon raportoinnin teko sujui hyvin ja ilman isompia ongelmia.

Tyon tekeminen on ollut itselleni mieluisa kokemus uusien asioiden oppimisen kannalta.
Havaitsin, ettd Rauman EMC-laboratorion siirron toteutus pitaa sisallaan paljon eri vaiheita, joita on
pohdittava ennen muuton varsinaista toteuttamista.

Mielestani laboratorion siirto on hyvinkin mahdollista toteuttaa. Se on melko selkea
kokonaisuus, mutta tulee olemaan erittéin aikaa vieva projekti. Tyo sisaltda juuri ne asiat, jotka
ohjaavan tyonvalvojan kanssa ennalta sovittiin.

Tyon tekeminen on lisannyt ymmérrystani sahkdmagneettisen yhteensopivuuden
merkityksestd toimia luotettavasti kayttoympéristossaan esim. omassa kodissani. Olen myds
oppinut tyota tehdessani CE-merkin merkityksen, seka merkin tarkeydesta kotitalouskuluttajalle.



LAHTEET

http://www.netlab.tkk.fi/opetus/s38118/s98/htyo/32/tekijat.shtml

http://www.samk.fi/emc

http://www.samk.fi/emc/palvelut/emc-testaus

LIITTEET
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