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ALKUSANAT

Insind6rityoni on tehty vuonna 2006 Kajaanin ammattikorkeakoulun tietotekniikan
ja elektroniikan laboratorioissa. Tyon tein omaan kayttooni. Kun veneella l[&ahesty-
taan pimealla rantaa, ohjausvalot helpottavat huomattavasti rantautumista ja te-
kevat sen paljon turvallisemmaksi. Kaikki apuvélineet, jotka lisdavat turvallisuutta

vesilla, ovat tervetulleita kayttoon ainakin minun mielestani.

Haluan kiittaa isaani Juhani Karppista hyvasta ideasta ja tutustuttamisesta vesilla
likkumiseen seka vesilikenteen sédantdjen opettamisesta. Kiitan myds siskoani
Maaret Heickellia silman toimintaan liittyvien materiaalien toimittamisesta. Lisaksi
edella mainittujen ohella kiitdn aitiani Marja-Liisa Karppista, toista siskoani Su-
sanna Karppista ja siskoni Maaretin aviomiesta Aaro Heickellid runsaasta tuesta

koko opiskeluajaltani. IIman heitd en olisi pdassyt nain pitkalle.

Kiitokset myds tyoni valvojalle, tietotekniikan yliopettaja Jukka Heinolle ja labora-
torioinsindori Ismo Talukselle neuvomisesta seka hyvista etta vahan huonommis-
takin ideoista. Niista valitsemalla parhaat ajatukset sain koottua ihan asiallisen
laitteiston. Omaa harkintakykya tarvitaan.

"Vaikka suku sammuu,
ei sisu lopu.
Aina on tehty mita aiottu.
Maita ja metsia riittaisi,

kun vain kyntaisi.”

— Timo Rautiainen

Kajaanissa 12.4.2006

Jani Karppinen
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KAYTETYT TERMIT

Aksoni

Amakriinisolut

DTMF

Fovea

Ganglio-solut

Korteksi

LED

Monokromaattinen

Hermosolun eli neuronin osa, viejghaarake. Aksoni valittaa

signaalin eli impulssin toisille neuroneille.

Verkkokalvolla sijaitsevia poikittais- ja takaisinkytkentdja
muodostavia soluja. Amakriinisolut yhdistavat ganglio-

soluja.

(engl. Dual-tone multi-frequency) DTMF on puhelin-
laitteissa kaytetty numeroiden Aanitaajuusvalintatapa. Aani-
taajuusvalinnassa kukin numero on koodattu kahdeksi toi-
siinsa epdharmonisessa suhteessa olevan taajuuden muo-

dostamaksi aadneksi.

Silméan verkkokalvon keskikuoppa, joka on tarkan nakemi-

sen alue.

Ganglio-solut kuljettavat informaatiota silmasta aivojen
prosessointialueille ndkéhermoa pitkin.

Isoaivokuori. Harmaata ainetta oleva kolmisen millimetria

paksu isoaivojen pintakerros.

Light Emitting Diode eli valoa lahettava diodi.

Monokromaattinen valo tarkoittaa sitd etta valo sisaltaa
vain yhden aallonpituuden, joten myds valon taajuusalue
on kapea. Katsottaessa monokromaattinen valo sisaltaa
vain yhden savyn. Esimerkiksi laservalo on lahella mono-
kromaattista valoa. Savy riippuu valoa lahettavan valo-

lahteen ominaisuuksista.



Pigmenttiepiteeli

PMR

Pupilli

Reseptori

Retina

Rodopsiini

Synapsi

Silman varikalvon, sadekalvon ja verkkokalvon varisolu-

kerros.

Professional Mobile Radio. Radiopuhelin, joka toimii
lupavapaalla 446 MHz:n taajuusalueella

Silman mustuainen.

Vastaanotin. Aistinreseptori; aistinsolu tai solun osa, joka
on erilaistunut reagoimaan tietyntyyppisiin arsykkeisiin (jo-
honkin tiettyyn energiamuotoon) ja muuntamaan ne her-

moimpulsseiksi.

Silméan valoon reagoiva osa eli verkkokalvo. Se on hauras,
lapinakyvéa ja ohut hermokudoskerros, joka peittdéd silman

takaosan sisdpintaa ja on silméan nakeva kudos.

Nakopurppura on verkkokalvon sauvasoluissa esiintyva
punainen aine, joka antaa kyvyn nahda hamaréassa. Valos-
sa silman néakoéherkkyys vahenee, kun naképurppura hajo-
aa valkuaisaineeksi ja keltaiseksi pigmentiksi. Pimeé&ssa
nakopurppura alkaa muodostua uudelleen.

Hermosolujen valinen impulsseja valittava liitos.



1 JOHDANTO

Vesiliikenteessa on eraand ongelmana se, ettd miten voitaisiin saada pimeassa
rantautuminen turvallisemmaksi. Valo-ohjausta kaytetddn monissa suuremmissa
satamissa, joten se voisi olla hyva idea myos yksityisille rannoille. Jos omaan
rantaan haluaa viralliset linjataulut tai -loistot, niin ne pitaisi hyvaksyttad merenkul-
kuhallituksella. Se ei ehka onnistuisi, koska on selvaa, etta ei linjatauluja ihan joka
rantaan voida asettaa jo senkaan takia, ettd niiden valoja varmasti sekoitettaisiin
toisiinsa ja se ei ainakaan parantaisi turvallisuutta. Turvallisuutta ei voida koskaan
liioitella meriliikenteessa tai missadn muussakaan liikenteessa. Laivavaylat eivat
aina ole erityisen leveitd, joten varsinkin pimedssa saattaa olla todella hankala
loytaa turvalliset reitit lahestyttdessa rantaa. Yksityisiin rantoihin ei yleensa ole
edes varsinaisia vaylia ruopattu, joten varsinkin niita lahestyttaessa on varovaisuus
erityisen tarkead. Paivanvalossakaan ei aivan varmaksi osaa kaikkia kivia ja kareja
huomata saati sitten hAmarassa tai jopa pimeéssa. Taman vuoksi kaikki apuvali-

neet ovat tervetulleita.

Eras miettimisen aihe oli se, ettd kun ohjausvaloissa kaytetdan aktiivisia valonlah-
teitd, niin niitd ei saa aina pitad paalla. Niinpa niita pitéisi voida jotenkin ohjata,
esimerkiksi kauko-ohjauksella. N&ain paadyttiin suunnittelemaan kauko-ohjattavia
lahestymisvaloja, jotka voisi laittaa yksityiseen satamaan. Markkinoilta ei [6ydy
ainakaan yksityiseen kayttoon saatavia laitteita kyseiseen tarkoitukseen, joten

senkin takia asia tuntui erittdin kiinnostavalta.

Tavoitteena oli tehda helppokayttdinen laitteisto, jonka tulisi toimia vahintdan parin
sadan metrin kantamalla ja joka ei tulisi kovin kalliiksi valmistaa. Pohdittiin eri
vaihtoehtoja kauko-ohjauksen toteuttamiselle ja pyrittiin valitsemaan toteuttamis-

kelpoisin ja toimintavarmin tapa.

Mietittiin, mink&laiset valot omaan satamaan voi laittaa, jotta ei rikottaisi lakia. Oli
siis tutustuttava vesiliikennelakiin ja s&adoksiin. Selvitettiin, minkalaisia valoja

vesilla on ja mink&laiset omat valot saisivat olla.



2  VARINAKO PIMEASSA

Silman rakenne

Silmdmunan seindmassa on kolme kerrosta. Edessa uloimman kerroksen muodos-
taa lapinakyva verisuoneton sarveiskalvo, sivuilla ja takana lapinakyméaton kova-
kalvo. Kovakalvon sisdpuolella on suonikalvo, jossa on runsaasti verisuonia.
Sisinna on valoon reagoiva verkkokalvo eli retina. Kuvasta 1 ndhdéaan myds silman
muut tarkeat osat. Varinadn kannalta verkkokalvo on tarkein, koska vain se osallis-

tuu valon havainnointiin ja informaation kasittelyyn seka lahettamiseen aivoille.

11 suonikalvo

12 kovakalvo

13 fovea eli
verkkokalvon

15 sidekaivo

Ku va 1. Silméan vaakasuora leikkauskuva [1]

Silman toiminta

Silma toimii siten, ettd valo saapuu silmadan sarveiskalvon ja linssin lapi, siita se
jatkaa matkaa lasiaisnesteen l|&pi verkkokalvolle. Verkkokalvon solut reagoivat
saapuvaan valoarsykkeeseen ja lahettavat optista hermoa pitkin tiedon aivoille,

jotka kasittelevat sen. [2, s.31.]

Kuvasta 2 nahdaan verkkokalvon rakenne, jossa nuoli osoittaa valon suunnan.
Valo tulee siis ensin nakdohermon sdikeille, jotka koostuvat gangliosolujen akso-
neista (9), sieltd valo etenee gangliosoluille (8), solunjatkeille (7) ja kaksinapaisille
eli bipolaarisille hermosoluille (6,B), jossa on horisontaalisoluja (H) ja amakriinisolu-
ja (A). Kerroksessa 5 on runsaasti synapseja ja seuraavissa kerroksissa on tappien

(T) ja sauvojen (S) valoon reagoivia ulkojasenia (2), sisajasenia (3) seka tumia (4).
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Viimeisend, suonikalvoa vastassa, on pigmenttiepiteeli (1), jonka tumma variaine

estaa valon héairitsevan heijastumisen silman sisalla.

ﬁ i i i {; 1

~ (0]
valon suunta

Kuva 2. Silman verkkokalvon rakenne [3, s.283]

Gangliosolujen toiminta

Bipolaarisolut yhdistavat reseptorit gangliosoluihin (Kuva 2); amakriinisolut ja
horisontaalisolut taas valittavat tietoa sivusuunnassa. Amakriinisoluja on kymmenia
eri tyyppeja, jotka eroavat toisistaan muotonsa, véalittajaaineen, kokonsa ja tehta-
vansa suhteen. Tallainen moninaisuus olisi tarpeeton, jos silmén ainoa tehtava olisi
siirtdd informaatio reseptorien aistimasta valon intensiteetista sellaisenaan aivoihin,
mik& voitaisiin toteuttaa kustakin reseptorisolusta korteksille eli aivokuorelle ulottu-

valla hermosyylla.

Gangliosolut toimivat pimeassakin laukoen harvakseltaan aktiopotentiaaleja. Jotkut
gangliosolut tuottavat impulssisarjan valoarsykkeen loppuessa. Kukin gangliosolu
toimii, kun arsyke kohdistuu sen reseptiiviseen kenttdan, joka on pieni ympyran-
muotoinen alue retinalla. Voidaan erottaa on-solut, jotka laukovat impulsseja valon

syttyesséa, ja off-solut, jotka aktivoituvat valon sammuessa

Ihmisell& on tarkka n&ako ja hyva varien erotuskyky vain verkkokalvon keskelld, kun
taas verkkokalvon reunoilla havaitaan helposti liike ja valaistusvaihtelut. Jos jotakin

tapahtuu nakodkentan reunaosissa, siirramme nopeasti katseemme sinne. [4.] Nain
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ollen esimerkiksi vilkkuvaan valoon kiinnitetdan huomiota herkemmin kuin kiinteaan
valoon, koska siind tapahtuu vaihtelua. Ja kun esimerkiksi televisiota katsotaan

syrjasilmalla eli ei katsota sita suoraan, niin vaikuttaa silta, etta kuva vilkkuu.

Silman tarkan naon piste ei ole valolle kaikkein herkin kohta. Kun katsoo hieman
kohteen ohi, se ndkyy paremmin. Talloin ei kuitenkaan valttamatta néae vareja tai
pienid yksityiskohtia. Himmeiden kohteiden ndkemisesta vastaavat sauvasolut ovat
varisokeita ja niiden erotuskyky on huono. Paras kohta kaytdnnon kokemuksien

perusteella olisi katsoa kohteen yli 8-16 astetta. [5.]

Nakoreseptorit

Nakoreseptoreita on kahta tyyppid, sauvoja ja tappeja. Ne ovat saaneet nimensa
solujen uloimpien, suonikalvoa kohti olevien ulokkeiden muodosta (kuvat 3 ja 4).
Naissa ulokkeissa tapahtuvat valon vaikutuksesta ne kemialliset reaktiot, jotka

johtavat ndk6hermon impulsseihin.

Sauvasolu

Tappisolu

Kuva 3. Sauvasolu ja tappisolu [6] Kuva 4. Sauvasoluja ja tappisoluja

mikroskooppikuvassa [6]

Kummassakin silmassa on yli 100 miljoonaa sauvaa. Ne toimivat jo hamarassakin,
mutta eivat osallistu varien ndkemiseen. Tappeja on kummassakin silmassa yli 5
miljoonaa. Ne ovat erikoistuneet varien erottamiseen eivatka toimi heikossa valais-
tuksessa. Nakoreseptorien valoon reagoivat osat ovat verkkokalvossa pohjimmai-
sina. Valo joutuu kulkemaan koko verkkokalvon lapi paastdkseen vaikuttamaan

niihin.
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Tarkan nakemisen aluetta sanotaan keltataplaksi. Keltatdplan keskikohdassa on
verkkokalvon keskikuoppa eli fovea. Taalla verkkokalvon muut kerrokset ovat
suuntautuneet sivuille kuin lakoon painuneina eivatk& hairitse valon kulkua. Keski-
kuopan leveys on noin 1,5 mm. Sen pohjassa lapimitaltaan noin 0,5 mm suurella

alueella on runsaasti tappeja, mutta ei lainkaan sauvoja. [7, s.503.]

Sauvasolut aistivat siis valon intensiteettia eli kirkkautta, tappisolut puolestaan
pystyvat analysoimaan myo6s sitd mistd aallonpituuksista valo koostuu. Na&in

aivoissa syntyy aistimus valon varista.

Tappisoluja on kolmea eri tyyppid. Naméa tyypit reagoivat toisistaan poikkeavalla
voimakkuudella eri aallonpituuksiin. Kaikki kolme ovat jossain maarin herkkia
kaikentyyppiseen valoon, mutta jokaisella solutyypilla on herkkyysmaksimi eri
aallonpituuksilla. Taméan takia ne voidaan nimeta puna- viher- ja sinisoluiksi tai
lyhyemmin R-, G- ja B-soluiksi (Red, Green ja Blue) herkkyysmaksimien aallon-

pituuksia vastaavien varien mukaan.

R-solut ovat herkimmillaan pitkan aallonpituuden punaiseen valoon, G-solut keski-
aallonpituuden keltavinredan valoon ja B-solut lyhyen aallonpituuden siniseen
valoon. Variaistimus syntyy, kun aivot vertaavat R-, G- ja B-solujen reagointia
toisiinsa. Véariaistimus muuttuu monokromaattisen valon aallonpituuden funktiona
tasaisesti punaisesta oranssin, keltaisen, vihrean, sinivihrean ja sinisen kautta
violettiin. Valo, johon sekd R-, G- ettd B-solut reagoivat suunnilleen yhta voimak-
kaasti, nayttaa valkoiselta. [8.]

Varissa on kolme ominaisuutta: kirkkaus, kyllasteisyys ja véarisavy. Varisavy muo-
dostuu valon aallonpituudesta, kirkkaus valon voimakkuudesta ja kyllasteisyys
varin puhtaudesta. Sinisen varin aallonpituus on noin 480 nm, vihrean noin 520 nm

ja punaisen noin 610 nm (kuva 5).[9, s.70.]
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Ihminen pystyy erottamaan noin 160 varid. Erilaisten vivahteiden maara on kuiten-

kin paljon suurempi, silla ihminen pystyy myos aistimaan erilaisia vari-intensiteetin

eli valoisuuden asteita seka erilaisia varikyllasteisyysasteita.

Tappindkemisessa silma on herkin kellanvihreélle valolle, jonka aallonpituus on

noin 555 nm. Sen aallonpituus on siis lahella asteikon maksimi- ja minimiarvon

puolta valid. Varien aallonpituuksien nakemisalue on noin 380 - 740 nm (taulukko

1). Herkkyys pienenee mentaessa seka sinisia etta punaisia aallonpituuksia pain.

Taulukko 1. Varien aallonpituuksien ja taajuuksien vaihteluvalit [11]

punainen ~b25-740 nm
oranssi  ~5590-625 nm
keltainen ~5B5-580 nm
vihred ~500-565 nm
syaani  ~485-500 nm
gininen  ~440-485 nm
violetti  ~3B0-440 nm

vari aallonpituusvili | taajuus vili

~480-405 THz
~510-480 THz
~530-510 THz
~B00-530 THz
~B20-600 THz
~BB0-620 THz
~790-6680 THz
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Siirryttaessa voimakkaasta valaistuksesta heikkoon valaistukseen silman herkkyys-
maksimi siirtyy lyhyempiin aallonpituuksiin pain. Hyvin heikossa valaistuksessa,
joissa ndkeminen tapahtuu yksinomaan sauvojen avulla, silma on herkin 507 nm
aallonpituudella. Silma siis tulee heikossa valaistuksessa herkemmaksi siniselle
valolle, samalla kun sen herkkyys punaiselle valolle vahenee. Silmien variherkkyys

ei kuitenkaan kaikilla ihmisilla ole aivan samanlainen.

Kuvassa 6 nakyy silman herkkyys eri aallonpituuksille tappindkemisessa ja sauva-
nakemisessa. V(| )-kayra kuvaa silman herkkyyttd voimakkaassa valaistuksessa ja

V'(l )-kayra heikossa valaistuksessa.
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Kuva 6. Suhteellinen silman spektrinerkkyys aallonpituuden funktiona [1]

Kun tappinakemisesta siirrytéan yha pitemmalle sauvandkemisen alueelle, varit
alkavat menettaa kyllaisyyttd. Kun ollaan puhtaan sauvanakemisen alueella, vari-
aistimuksia ei muodostu ollenkaan. Talldin syntyy vain pelkkid valoisuus-

aistimuksia, joiden suuruus riippuu valon varista. [1.]

Kirkkaasta valosta hamaraan siirtynyt henkild ndkee aluksi hyvin huonosti. Hama-
raadaptaation eli hamardan mukautumisen vaikutuksesta nakokyky kuitenkin melko
pian paranee. Nopeinta hamardadaptaatio on 5 - 10 ensimmaisen minuutin aikana,

ja se on jokseenkin taydellinen 20 - 30 minuutissa.



15

Kun ihminen tulee pimeéstd kirkkaaseen valoon, han haikaistyy lyhyeksi aikaa.
Valoadaptaatio on kuitenkin haméarédadaptaatiota paljon nopeampi, joten muuta-

massa kymmenessa sekunnissa ihminen nékee taas hyvin.

Hamardadaptaatio perustuu ainakin kolmeen tekijdan. Varikalvon eli iiriksen
keskella on mustuainen eli pupilli, jonka l&pi valo kulkee silménpohjaan. Varikalvo
toimii valokuvauskoneen himmentimen tavoin; Sen liikkeet suurentavat ja pienen-
tavat mustuaista. Hamarassa valaistuksessa mustuainen suurenee ja verkkokal-

voon paéasevan valon maaré voi sen takia lisaantya 15 - 30-kertaiseksi.

Valonkerayskyky on suoraan verrannollinen mustuaisen lapimitan neli6én. Mustu-
aisen pinta-ala kasvaa kun siirrytaéan hamarampaan tilaan. Valoisassa mustuaisen
halkaisija on noin 2 mm, mutta pimedssa se voi kasvaa jopa 8 mm:iin. Nain sen

halkaisija kasvaa nelinkertaiseksi ja pinta-ala siis 16-kertaiseksi.

Hamara-adaptaation aikana lisdantyy verkkokalvon variherkkyys myos siten, ettéa
kirkkaassa valaistuksessa hajonnut rodopsiini ja muut ndkdpigmentit muodostuvat
uudelleen. Mita enemman reseptorissa on nakopigmenttid, sitéd todennékodisempaa
on, etta fotoni osuu pigmenttimolekyyliin ja saa aikaan valokemiallisen reaktion.
Tappien variaine uusiutuu hdmarassa jokseenkin taydellisesti 5 - 10 minuutissa,

sauvojen rodopsiini hitaammin.

Kolmanneksi tapahtuu neuroniyhteyksien uudelleen jarjestymista siten, etta jotkut
gangliosolut kerdavat verkkokalvon poikittaisyhteyksien avulla vahitellen impulssit
yha suuremmasta sauvajoukosta. Yksityiskohtien erotuskyky vahenee tall6in, mutta
silman valoherkkyys suurenee. [12, s.134 - 135.]
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3 VALOJEN KAYTTO MERILIIKENTEESSA

Merilikennelaissa on ilmoitettu valoja koskevat s&&nntt, joita on noudatettava
kaikissa sdaoloissa auringonlaskusta auringonnousuun. Silloin saa kayttaa vain
sellaisia valoja, joita ei voida erehtyd kasittdmaan saannoissa maaratyiksi valoiksi
tai jotka eivat heikenna niiden nékyvyytta tai tunnusten selvyyttd, eivatka haittaa
asianmukaista tahystystd. Naitd saannoissa maarattyja valoja on nakyvyyden
ollessa rajoitettu naytettdva myds auringonnoususta auringonlaskuun, ja niita
voidaan nayttaa kaikissa muissakin olosuhteissa, joissa se katsotaan tarpeelliseksi.
Kyseisen osan sdant6ja on noudatettava kaikissa olosuhteissa. [13, s.17.]

Vesilikennemerkit ja valo-opasteet on sijoitettava siten, ettd ne ovat helposti
havaittavissa ja ettei niista ole haittaa liikenteelle [13, s.106].

Linjamerkki on yksi kahdesta tai kolmesta linjassa olevasta merkista. Merkki on
valaistu ja varustettu paivamerkilla. Niiden kautta kulkeva suora, yhdyslinja, osoit-
taa vaylan kulkua jollakin maaratylla matkalla. Linjamerkit asennetaan siten, etta
vaylalta katsottuna kauempana oleva merkki on korkeammalla kuin lahempana
oleva. Tasta johtuen puhutaan ylemmasta ja alemmasta linjamerkista.

Linjamerkkien valon vari on ensisijaisesti valkoinen. Mikali tarvitaan variltddn
toisenlaista valoa, kaytetdan yleensa oranssia. Linjamerkkien nakyvyyssektorien
astemaaraéa ei varsinaisesti ole maaritelty, mutta yleisen kaytannén mukaan ne
ovat noin 8-11 astetta.[14, s.52] Linjamerkkien paivamerkit ovat valkoisia kolmioita,

joista alempi on karki ylospéin ja ylempi vastaavasti karki alaspain (kuva 7).

Kuva 7. Linjamerkkien paivamerkit
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Alemmassa linjamerkissa on pikavilkku eli 50 - 80 vilkkua minuutissa. Esimerkiksi
0,2 sekuntia valoa, 0,8 sekuntia pime&a, nain vilkkujakso on siis 1 sekuntia. Ylem-
massa on tasarytmivalo, jossa on alle 30 vilkkua minuutissa. Siina on yhta pitkat
valo- ja pimedjaksot, esimerkiksi 2 sekuntia molemmat. Tall6in vilkkujakso on siis 4

sekuntia.

Vesiliikenteessa on tietyn varisilla valoilla omat merkityksensa, joten niitd on
kaytettdva omissa merkkivaloissa varoen. Valkoista valoa kaytetaan mm. meri-
majakoissa, jotka ovat suurempia kuin normaalit loistot (kuva 8 ja kuva 9). Meri-
majakat ovat paikanmaarityskohteita ulkomerelld tai rannikkoa lahestyttdessa.
Valikoista vilkkuvaa valoa kaytetaan linjaloistojen ja sektoriloistojen yhteydessa, ja
loistoluettelosta selviaa kunkin loiston vilkkumistiheydet ja taten eri loistot tunniste-
taan pelkan valon perusteella.

Kuva 8. Merimajakka [15] Kuva 9. Norruddin merimajakan Kkartta-
merkki [16]

Vesiliikenteessa puhuttaessa vilkkuvaloista tarkoitetaan aina valoa, joka on tietyn
ajan paalla ja tietyn ajan pois paalta. Jos omat valot tehdaan siten, etta valo ei ole
koskaan kokonaan pois paalta eli pimeand, toisin sanoen jos esimerkiksi seitse-
masta ledisté pysyisi 1 - 3 ledid koko ajan paalla ja loput ledit vilkkuisivat, niin silloin

niita valoja ei kukaan voi sekoittaa mihink&&n muuhun vesiston valoihin.

Sinista vilkkuvaloa kaytetd&n poliisin, tullin, rajavartiolaitoksen, puolustusvoimien,

merenkulkulaitoksen, palokunnan tai meripelastusyksikén aluksissa, kun alus on
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kiireellisessa virka- tai pelastustehtavassa tai kun se muun vesiliikenteen varoitta-
miseksi on tarpeen. Punaista, vihreaa, valkoista ja keltaista valoa kaytetaan
erilaisissa aluksissa sivuvaloina, mastovaloina, peréavaloina, hinausvaloina ja muina

merkkivaloina meriteiden sdanttjen mukaisesti.

Sektoriloistoissa (kuva 10) kaytetaan punaista, vihreda ja valkoista valoa siten, etta
ne nayttavat erivaristd valoa eri suuntiin eli sektoreihin. Valkoinen valo osoittaa
kulkukelpoiseen eli vaylan suuntaan. Sektoriloistoa kohti kuljettaessa rajoittavat
valkoista sektoria oikealla puolella vihrea ja vasemmalla puolella punainen sektori
(kuva 11). Veneissa kaytettavat sivuvalot ovat maaratty sellaisiksi, etta meno-
suuntaan oikealla puolella on vihred valo ja vasemmalla puolella punainen valo.
Nain ollen ne ovat sektoriloistoa kohti tultaessa siten, ettd kun oikealla puolella
venetta on vihrea sivuvalo, niin samalle puolelle osoittaa myos sektoriloiston vihred
valo. Eli jos ajetaan vihredn sektorin alueelle, niin silloin taytyy venetta ohjata
poispéin veneen vihreastd sivuvalosta. Erivarisia valoja kaytetddn myos meri-
majakoissa, linja- ja suuntamerkeissa, linjaloistoissa, apuloistoissa, kalastus-

loistoissa ja varoitusloistoissa.
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Kuva 10. Sektoriloisto [17]

= iz, - T
y S o

Kuva 11. Laitakarin sektoriloiston

Karttamerkki [16]
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Linjaloistoissa on ylempi ja alempi merkki kuten linjamerkeissékin. Linjaloistojen
paivamerkit ovat punakeltaisia. Suorakaiteen muotoiset merkit on jaettu kolmeen
yhta levedén osaan, joista keskimméainen on keltainen ja reunimmaiset punaisia
(kuva 12). Kun niité lahestytddn merelta pain, niin niiden tulisi olla siten, etta seka
ylemman ettd alemman merkin keltaiset osat ovat kohdakkain (kuva 13). Silloin
ollaan vaylalla ja on siis turvallista l[&hestya merkkeja kohti. Tassé tydssa tehtavat
lahestymisvalot ovat luonteeltaan lahinna linjaloiston kaltaisia.

i

Il

Kuva 12. Linjaloistopari [18] Kuva 13. Hallan ylempi ja alempi
linja-merkki (karttamerkki) [16]

Suuntamerkki (kuva 14) on kohtiajoon tarkoitettu merkki, se on yleensa valaistu.
Apuloisto on navigoinnin avuksi asetettu merkki, kalastusloisto on yleensa kalasta-
jien omistama ja yllapitaméa ja se sytytetdan tavallisesti vain kalastajien ollessa
merell&a. Varoitusloisto laitetaan osoittamaan esimerkiksi vedenalaisia kappaleita tai

muuta sellaista, jonka kohdalla ankkurointi on kielletty.

[i]
s

<

Kuva 14. Alempi ja ylempi suuntamerkki [14, s.59]
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Myo6s pysahdysmerkit, kuten silta- ja kanavavalot seka valaistut vesilikennemerkit
ja -opasteet lasketaan varoitusloistoihin. Lahella toisiaan olevat loistot erotetaan
toisistaan erivarisin valoin tai jarjestamalla valot luonteeltaan erilaisiksi kayttamalla
eripituisia pimennyksia ja siten muodostetaan kullekin loistolle oma tunnusomainen

valotunniste.

Suomen rannikoilla ja jarvilla olevista majakoista, loistoista ja muista valoista on
koottu merenkulkijoille tarpeelliset tiedot niin rannikkoalueen kuin jarvialueidenkin
loistoluetteloihin. Naista luetteloista 16ytyy loistojen sijainnit ja valojen tunnukset,

joiden avulla ne ovat helppo tunnistaa.

Erilaisissa loistoissa kaytetaan punaista, vihreaa, valkoista tai oranssia valoa. Vesi-
likenteessa yleisesti kaytetddn kiinteatad valoa, katkovaloa, tasarytmivaloa, vilkku-
valoa, kestovilkkua, vilkkua, pikavilkkua, nopeaa tai erittdin nopeaa pikavilkkua
sekd morsevaloa. [14.]
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4 KAUKO-OHJAUKSEN TOTEUTTAMISMAHDOLLISUUKSIA

On ilmeisen selvaa, ettd kauko-ohjaus tulee toteuttaa langattomalla tiedonsiirrolla,
joten mahdollisuuksia ovat radiotaajuus, laser- tai infrapunaohjaus, mikroaallot tai

matkapuhelinohjaus.

Radioaallot

Radiotaajuudet ovat 30 MHz - 1 GHz:n alueella. Radioaaltoja on suhteellisen
helppo generoida. Radioaallot kulkevat pitkia matkoja ja lapaisevat esteitda hyvin.
Radio-aallot levidvat kaikkiin suuntiin l&ahteesta joten ndméa ominaisuudet tekevat
radio-aalloista kayttokelpoisia sellaisessa kommunikaatiokaytdssa jossa lahettgjan
ja vastaanottajan paikan ei tarvitse olla tarkkaan maaritelty.

Toisaalta radioaaltojen pitkdn kantaman vuoksi eri lahteet voivat héairitd toisiaan.
Tasséa lahestymisvalojen ohjauksen tapauksessa radio-ohjaus saattaisi olla ehka
toimivin ratkaisu. Kauko-ohjaus voitaisiin toteuttaa mahdollisesti kahta radio-
puhelinta kayttden toista ldhetinpdassa ja toista vastanotinpdassa. Radio-
puhelimien kantama voi olla jopa 3 km ja ne toimivat lupavapaalla 446 MHz:n

taajuusalueella.

Mikroaallot

Mikroaallot ovat 300 MHz - 30 GHz:n alueella. Taajuusalueen yldosan aallot
kuitenkin absorboituvat sateesta. Naita taajuuksia ei voida kayttda jos sataa.
Mikroaallot kulkevat suoraviivaisesti joten naita aaltoja kaytettdessa on vastaanot-
tajan paikka suhteessa lahettdjaan maariteltava tarkoin. Mikroaaltoja vastaanotet-
taessa kaytetaan satelliittien valityksella lahetettavista televisio-ohjelmista tuttua

lautasantennia. Télla tavalla vastaanotettu signaali sisdltaa varsin vahan kohinaa.

Mikroaallot eivat myoskaan kulje kovin hyvin rakennusten lapi. Mikroaalloilla on
taipumus taajuudesta ja saastd riippuen joskus vaaristya, johtuen ns. monitie-
etenemisesta. Talldin jonkin taajuuden signaali viivastyy ja menee péaallekkain
seuraavan aallon kanssa. Taméa vaihtoehto on todenn&kdisesti liian hankala

toteuttaa kyseessa olevaan tilanteeseen.
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Lasersade

Myos lasersadetta voidaan kayttaa viestintdan. Talloin viestintdan tarvitaan tark-
kaan kohdistettu lahettaja ja vastaanottaja. Lasersade kayttaytyy aivan kuin valo,
eli sade ja sumu aiheuttavat vaikeuksia viestintaan. Laser ei pysty lapaisemaan
esineita ja voi vaaristyda matkalla vastaanottajalle. Tama tapa ei ole kovin hyva
ohjaamaan laiturin l&hestymisvaloja, koska voi olla melko vaikeata 10ytaa vastaan-
ottimen tarkka sijainti pimeé&ssa ja kaukaa katsottuna.

Infrapuna-aallot

Infrapunaiset aallot ovat oivallisia lyhyeen viestimiseen sisatiloissa. Néita aaltoja
kaytetadn yleisesti kodin elektroniikan kauko-ohjaamiseen. Nama aallot eivat
l&péise esineitd kovin hyvin, jotta eri huoneissa olevien laitteiden kauko-ohjaus ei
hairiinny. Liséksi infrapunaiset aallot suuntautuvat suoraviivaisesti ja aaltoja on

suhteellisen helppoa generoida halvoilla laitteilla.

Infrapunaisten aaltojen kaytt6on ei tarvita mitdén lisenssia, kuten esimerkiksi radio-
aaltojen kayttoon tarvitaan. Infrapunaisia aaltoja kayttavia laitteita ei voi kayttaa
ulkotiloissa, silla auringon paiste sisdltaa runsaasti infrapunaista sateilya. Sikali

infrapunaohjaus ei varmasti tule kysymykseen tassa tapauksessa. [19]
Ultradaniaallot

Ultradani on mekaanista aaltoliikettd eli akustista varéhtelyd, jonka taajuus on
ihmisen korvan kuuloalueen ylapuolella (> 20 kHz). Ultradani kuitenkin vaimenee
nopeasti korkeilla taajuuksilla. Niilla on samankaltaisia ominaisuuksia kuin valolla,
esimerkiksi taittuminen, heijastuminen ja fokusoitavuus. Lisaksi ultrad&niohjaus
vaatii suuritehoisia laitteita, eiké sen kantomatkaa siltikdan saada missaan nimessa
riittavan pitkaksi taman tyon vaatimuksiin ndhden. Nain ollen ultradaniohjauskaan
ei ole kovin varmatoiminen, eikd se ole sopiva kaytettdvaksi ulkona. Tamakaan
vaihtoehto ei siis ole jarkeva ratkaisu kauko-ohjauksen toteuttamiseen. [20]
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Matkapuhelinohjaus

Matkapuhelinohjaus esimerkiksi tekstiviestilla saattaisi olla yksi mahdollisuus. Se
kuitenkin tulisi oletettavasti ilmeisen kalliiksi, koska vastaanotinpuoli vaatisi moni-
mutkaisen systeemin. Mutta jos tdm& mahdollisuus olisi kohtuullisen helposti

toteutettavissa, saattaisi se olla jopa varmin ja helpoin keino ohjata valoja. [19]

Kaiken kaikkiaan vaikuttaa silta, etta laser, infrapuna, mikroaallot tai ultragani eivat
ole kovinkaan kayttokelpoisia kyseisessa tarkoituksessa, koska lahettdjan paikka ei
voi olla tarkasti méaaritelty ja kohdistus on erittdin hankalaa olosuhteiden ollessa
lahes mitd vain. Kaikissa ndissa neljassa tapauksessa myds saaolot aiheuttavat
mahdollisesti hairioita.

Vaihtoehdot ovat siten joko radio-ohjaus tai matkapuhelinohjaus. Namé& molemmat
ovat aika varmatoimisia ja sd&oloilla tai lahettimen / vastaanottimen paikalla ei ole
suurta merkitysta. Matkapuhelinohjauksen toteuttaminen saattaa olla ongelmallista
ja ehkd myds selvasti kallimpaa, mutta radiotaajuuksien kayttd ei vaikuta mahdot-
tomalta vaihtoehdolta.
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5 LAITTEEN RAKENNE JA RAKENTAMINEN

Kun kauko-ohjauksen toteutukseen valittiin lopulta radiopuhelimet, niin niiden
lisdksi lI6ydettiin sopivat elektroniikkapiirit seka lahetinpuolelle ettd vastaanotinpuo-
lelle. Nailla piireilla saadaan aikaiseksi sopivat signaalit, jotka voidaan ohjata
radiopuhelimen kuulokeliitinn&dn kautta radiopuhelimelta toiselle. N&aiden piirien

avulla saatiin suunniteltua sopivat kytkennéat lahettimelle ja vastaanottimelle.

Laite koostuu siis kahdesta erillisestd osasta, lahetin- ja vastaanotinyksikosta.
Lahetin-yksik6lla muodostetaan haluttu komento, joka sitten lahetetddn PMR-
radiopuhelimien avulla vastaanotinyksikolle. Se tulkitsee vastanotetun tiedon ja
ohjaa sitten halutut valot paalle.

Lahetinyksikké koostuu MT8870 - lahetinpiiristd (kuva 15), mikroprosessorista ja
kytkimesta. Kytkimella annetaan pulssi prosessorille, joka tulkitsee sen ja ohjaa
halutun komennon lahetinpiirille. T&m& muodostaa lahetettavan signaalin ja vie sen

eteenpain radiopuhelimen kautta.
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Kuva 15. Lahetinpiirin MT8870 kytkenta
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Vastaanotinyksikk6é koostuu MT8889 - vastaanotinpiiristd (kuva 16), mikro-
prosessorista ja relekytkennastd, johon kuuluu Schmitt-trigger-piiri, MOSFET -
relekytkimid seka releitd. Vastaanotettu signaali tulee vastaanotinpiirille, joka ohjaa
komennon prosessorille. Prosessori tulkitsee komennon ja lahettda ohjauksen
oikealle/oikeille linjoille sytyttden halutut valot paalle. Prosessori siis lahettda
ohjaussignaalin relekytkennélle (kuva 17). MOS FET releen datasivut ovat liittees-
sa A.

Ohjaus menee Schmitt-trigger-invertterin kautta MOSFET-releelle, josta signaali
etenee varsinaiselle releelle. Kun releen kelalle tulee riittava virta, rele aukeaa ja
ohjausvirta kytkeytyy liittimelle. Invertoiva eli kd&ntava Schmitt-trigger suodattaa

tulosignaalin hairioitad ja muodostaa selkedn kanttiaallon.
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Kuva 16. Vastaanotinpiirin MT8889 kytkenta



26

bR -
T4HC 14 12V

-n
iy

ATEISE2

21

2
L

k2o 23 3 @

! Cutputs
Rs%m
1134 L sy
T4HE1 .
2 B 9@ 3 i f ‘I:“&.
L ,—I_'“—n Cutput 4

Kuva 17. Vastaanottimen relekytkenta

Laitteet eli seka lahetin- ettéa vastaanotinyksikkd suunniteltiin ja piirrettin PADS
-piirilevyn suunnitteluohjelmistolla. PADS LOGIC -ohjelmalla piirrettiin ensin suunni-
tellut kytkennat ja PADS LAYOUT -ohjelmalla tehtiin piirilevyille tulevat komponent-
tisijoittelut ja johdotukset. Tassa vaiheessa otettiin huomioon, etta johdinleveydet
ovat riittavan paksut, jotta komponenttien juottaminen olisi helpompaa. Liséksi
asetettiin komponenttien juotoskohdat niin suuriksi, ettd komponenttien juottaminen
onnistuisi. Ohjelmassa olevat oletusasetukset ovat ehdottomasti liian pienet, joten
namé& muutokset on jarkevaa tehda. Liitteessa B on lahettimen kytkentdkaavio ja
litteessad C vastaanottimen kytkentakaavio. Lahettimen piirilevyn kuvat ja kompo-
nenttisijoittelukuva 16ytyvat liitteesta D ja vastaanottimen vastaavat kuvat liitteesta
E.

Taman jalkeen piirilevyt jyrsittiin valmiiksi ammattikorkeakoululla olevalla Bungard-
piirilevyjyrsimelld. Seuraavaksi komponentit aseteltiin levyille ja ne tinattiin kolvilla
paikoilleen.
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Kun levyt oli jyrsitty, niin huomattiin, etta vastaanotinpuolella ohjauslinjoja tar-
vitaankin nelja eikd kaksi. Nain jouduttiin lisddmaan kaksi linjaa jalkikateen. Lisatyt
linjat ovat kuvassa 19 punaisen laatikon sisalla olevat kytkennat. Lisaykset tehtiin
erilliselle reikalevylle (kuva 20), joka kytkettiin varsinaiselle vastaanotinyksikdlle

johtimien avulla.

Kuva 20. Lisayspiiri reikalevylla

Seka lahetin- ettd vastaanotinyksikdssa piirien kayttojannitteet muodostettiin
regulaattorikytkennalla (kuva 21). Kun koko systeemi suunniteltiin 12 voltin jannit-
teelle, jotta jannitelahteen& voitaisiin kayttaa esimerkiksi auton akkua, niin regulaat-
tori muodostaa siitd sopivan 5 voltin jannitteen, joka sitten ohjattiin eri komponen-
teille. Samaa jannitetta kaytetddn myos radiopuhelimissa.
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Kuva 21. Regulaattorikytkenta
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Radiopuhelimet

RD-688 radiopuhelin (kuva 22) on yleiskayttoon saatavilla oleva kannettava kak-
sisuuntainen yksityinen radiopuhelinpari. Sen kayttoon ei tarvita kayttbaika- tai
lisenssimaksuja. Valmistaja lupaa kantavuudeksi jopa 3 kilometria. Puhelimessa on

8 yksityisté radiokanavaa, 38 yksityiskoodia seka automaattinen kanavanetsinta.

Radiopuhelin saavuttaa maksimitoimintasateensa viestittdessa muiden laitteiden
kanssa avoimella alueella, jossa ei ole sen signaalia haittaavia puita tai rakennuk-
sia. Téallaisissa olosuhteissa kayttdalue voi olla jopa kaksi mailia eli noin 3,2 kilo-
metria. Esteet, kuten puut, rakennukset ja vuoret rajoittavat radiopuhelimen teho-
kasta toimintasadettd. Kun puhelimia kaytetaan jarvi- tai merialueilla, esteitd on
suhteellisen vahan, joten toimintasateen pitaisi olla suhteellisen pitk&, sopivissa

olosuhteissa voidaan yltaa jopa yli 5 kilometriin.

Kun koodattu &anikontrollin sulkukytkennan koodivalinta, CTCSS, on kayttssa,
radiopuhelin ottaa vastaan vain muiden samalle kanavalle ja yksityiskoodille
saadettyjen radiopuhelimien lahettamid signaaleja. Jos CTCSS-toiminto ei ole
kaytossa, radiopuhelin ottaa vastaan kaikkien samalle kanavalle sdadettyjen radio-
puhelimien lahettami& signaaleja. Tall6in saattaa héairitsevid signaaleja siis ilmaan-
tua. Kanavavali on 12,5 kHz, kaytt6jannite 4,8 V - 6,0 V. PMR-radiopuhelimien

toimintataajuus on 446 MHz.

Lahetinpiiri MT8889

Mitelin MT8889C on integroitu DTMF transceiver eli l[&ahetin/vastaanotinpiiri. Tassa
tyossa sita kaytetaan pelkastaan lahettimené. Se on valmistettu CMOS -tekniikalla,
joka tarjoaa pienen virrankulutuksen ja luotettavuutta. Sen vastaanotinpuoli perus-
tuu MT8870 DTMF vastaanottimeen, jota kaytetaan tadsséa tydssa vastaanottopuo-
lella. Lahetinpuoli hyédyntdd D/A-muunninta vdhentamaan sardja ja aikaansaa-
maan tarkkaa signaalia. Sisaiset laskurit mahdollistavat signaalin oikea-aikaisen

lahetyksen.
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Komponentissa on adaptiivinen eli mukautuva rajapinta, jonka ansiosta laite
voidaan kytke& useimpiin mikrokontrollereihin. Sitd kaytetdéan mm. luottokorttilait-
teissa, hakulaitteissa, puhelinvastaajissa ja tietokoneissa.

Vastaanotinpiiri MT8870

Mitelin MT8870D on integroitu DTMF receiver eli vastaanotinpiiri. Se on taydellinen
DTMF-vastaanotin. Se yhdistdd taajuussuodattimen ja digitaalisen dekooderin
toiminnot. Suodatinpuoli kayttdd kondensaattoritekniikkaa ja dekooderi kayttaa
digitaalisia laskutekniikoita havaitakseen ja dekoodatakseen kaikki 16 DTMF
aaniparia 4 bittiseksi koodiksi. Komponentissa on differentiaalinen vahvistin sisdén-
menopuolella, joka erottaa korkeat ja matalat taajuudet. Digitaalinen laskuosio
varmistaa vastaanotetun signaalin taajuuden ja kestoajan ennen kuin lahettaa

vastaavan koodin ulostulovaylaan.

MT8870 on pienikokoinen, pienen virrankulutuksen ja korkean suoritustason
omaava laite. Sitd kaytetadn mm. British Telecomin vastaanottimissa, hakulaitteis-

sa, puhelinvastaajissa, luottokorttilaitteissa, kauko-ohjaimissa ja tietokoneissa.

DTMF (Dual-tone multi-frequency) on puhelinlaitteissa kaytetty numeroiden &ani-
taajuusvalintatapa. Aikaisemmin kaytettiin hidasta impulssivalintaa, jossa valittava
numero ilmoitettiin pulssien maaralla pulssisarjoissa. Aanitaajuus-valinnassa kukin
numero on koodattu kahdeksi toisiinsa epdharmonisessa suhteessa olevan taajuu-
den muodostamaksi daneksi. Nain varmistetaan etta kaytannéssa mitkaan luonnol-
liset aanet eivat puhelimen mikrofoniin tullessaan paase aiheuttamaan virheellista

numerovalintaa.
Mikroprosessori AT89S52

Tyodssa kaytetddn molemmissa yksikdissa Atmelin AT89S52 — prosessoria. Se on
8-bittinen mikrokontrolleri, jossa on sisdinen 8 kB:n ohjelmoitava Flash-muisti.
Flash-muisti voidaan ohjelmoida ja pyyhkia 1000 kertaa.
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6 LAITTEISTON TESTAUS JA TULOKSET

Laitteiston testaus tehtiin siten, ettd prosessori otettiin lahetinyksikon piirilevylta irti
ja lahetinpiirille pulssi saatiin aikaiseksi kytkemalla piirin tulot "1” -tilaan eli ne
kytkettiin 5 voltin kayttojannitteeseen. Lahetinpiirin datasivuilta nahtiin, ettd CS el
chip select (=piirin valinta) on nolla-aktiivinen eli se taytyy kytkea "0"-tilaan, joten se
kytkettiin maahan (ground). Oskilloskoopilla seurattiin I&ahetinpiirin 1aht6a ja havait-
tiin piirin muodostaneen tietyn taajuista pulssia. Seuraavaksi pulssi ohjattiin vas-
taanotinyksikolle. Oskilloskoopilta néhtiin, ettd pulssi tuli vastaanotinpiirille ja sen
lahdosta pulssi siirtyi prosessorille.

Seuraavaksi kytkentd&n liitettin radiopuhelimet. L&hetettdva signaali ohjattiin
radiopuhelimen mikrofoni- ja kuulokeliittimeen. Vastaanottopuolella radiopuhelimen
mikrofoni- ja kuulokeliitin kytkettiin vastaavasti signaalin sisd&ntulolinjaan.

Kirjoitettin C-kielinen ohjelma, joka k&aannettin IAR Embedded Workbench
-ohjelmalla ja kdannetty tiedosto ajettiin lahetinpuolen mikroprosessorille koululta
loytyvalla Dataman-ohjelmointilaitteella. Taman jalkeen prosessori asetettiin
takaisin paikoilleen ja piireille kytkettiin virta. Oskilloskoopilla seurattiin 1ahettimen

lahtda seka vastaanottimen tuloa.

Havaittiin, ettd pulssi lahti radiopuhelimelle ja se valitti sen toisen radiopuhelimen
kautta vastaanotinyksikdlle. Kun vastaanotin sai komennon, se valitti tietoa eteen-
pain prosessorille. Sitten koodiin lisattiin valintalause (IF-lause), joka ottaa huomi-
oon, missa asennossa kytkin on, ja sen perusteella lahettdd oikean viestin eteen-

pain.

Myds vastaanotinyksikdlle tehtiin oma koodi, jotta se komennon saatuaan osaisi
lahettad ohjauksen oikeaan osoitteeseen. Koodi ajettiin kaantadmisen jalkeen
vastaanottoyksikon prosessorille. Ohjausvirtoja saatiin  menemaan eteenpdain

prosessorilta.
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7 TYON TAVOITTEIDEN TOTEUTUMINEN

Insindorityossa tutkittiin eri vaihtoehtoja kauko-ohjauksen toteuttamiselle ja valittiin
radiopuhelinpari, koska se olisi toteuttamiskelpoisin ja toimintavarmin tapa ratkaista
kauko-ohjaus laiturin lahestymisvaloille. Liséksi se olisi edullisin ratkaisu. Radio-
puhelimilla saavutetaan haluttu toimintaséde eli yli pari sataa metrid. Niiden kanto-

matka on selvasti yli kilometrin.

Laitteisto on myo6s helppokayttdinen, molempiin yksikoihin tarvitaan 12 voltin
kayttojannite, joka saadaan esimerkiksi auton akusta tai verkkovirrasta muuntajan
avulla. Lahetinyksikdssa on kolmeasentoinen kytkin. Keskiasennossa lahetys ei ole
paalla, toisella asennolla sytytetdan varsinaiset lahestymisvalot ja kolmannella
sytytetdan laiturin valot.

Laitteisto on myds sellainen, jonka voi asentaa yksityiseen rantaan, koska valot
ovat luonteeltaan sellaiset, etta niita ei voi erehtya luulemaan miksikd&dn muuksi
vesiliikenteessa kaytettaviksi valoiksi. Tyodta tehdess& muodostui hyva kéasitys
vesilikenteessa kaytettavistd valoista seka silmén toiminnasta varinddn seka
pimeédnakemisen kannalta. Silm& nakee pimealla sinisen valon parhaiten, mutta
sinisilla valoilla on tietty merkitys vesiliikenteessa eika se siksi ole sopiva véari omiin
lahestymisvaloihin. My6s lilke havaitaan hyvin ja sen takia osa LEDeista laitetaan

vilkkumaan.

Kytkennat saatiin suunniteltua sek& lahetin- ettd vastaanottopuolelle, niille jyrsittiin
piirilevyt ja komponentit tinattiin paikoilleen. Laitteistoa testattiin laboratoriossa ja
elektroniikka toimi halutulla tavalla. Ohjelmistopuoli jai hieman keskeneraiseksi,

joten se vaatii viela jonkun verran tygstamista.

Nain ollen aivan kaikkia tytlle ennalta asetettuja tavoitteita ei saavutettu. Itse
laitetta ei siis ehditty saada taysin valmiiksi. Tarkoitus on kuitenkin saattaa sekin
valmiiksi kevaan aikana. Kun ohjelmointipuoli toimii halutulla tavalla, paastaan
laitetta testaamaan enemman ja oikeissa olosuhteissa. Silloin havaitaan mahdolli-
set puutteet ja parantamista vaativat asiat. Viat korjataan, jos niita on, mutta laite

on tarkoitus ottaa kayttoon ensi keséana.
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8 YHTEENVETO

Ty6ssa tutustuttiin silman toimintaan varindén seka pimeéanakemisen kannalta.
Perehdyttin myds vesilikenteessa kaytettaviin valoihin ja vesilikenneséantoihin
muutenkin. Naiden lisdksi tutkittiin, mitd vaihtoehtoja olisi ohjausvalojen kauko-
ohjauksen toteuttamiselle ja sitten myos rakennettiin kauko-ohjauksella toimivat

laiturin 1ahestymisvalot.

Ty6 oli hyvin mielenkiintoinen ja erittdin monipuolinen. Aihe on laaja, joten alku-
tutkimuksissa piti lukea monen eri alan kirjallisuutta. Kun tyo lisdksi pitaa sisallaan
elektroniikkasuunnittelua, -rakentamista seka ohjelmointia ja langatonta tiedonsiir-
totekniikkaa, vaatii se osaamista monella eri alueella. Toisaalta tyOhon sisaltyvéat

sulautettujen jarjestelmien eri alueet, joten se tukee suuntautumisopintojani.

Silm& nakee pimeéssa sinisen valon parhaiten, mutta sinisella valolla on vesiliikken-
teessd omat kayttokohteensa, joten niita ei voinut laittaa lahestymisvaloihin.
Vesiliikenteessa on muutenkin hyvin tarkkaa, minkalaisia valoja omaan rantaan saa
laittaa. Niitd ei saa sekoittaa mihinkdan muuhun valoon. Vilkkuvalla valolla ratkais-
tiin kyseinen ongelma siten, ettd kaikkia LEDeja ei laiteta vilkkkumaan, vaan jate-
tdan kolme niista palamaan koko ajan ja vain nelja vilkkuu. Nain kyseessa ei ole
varsinaisesti vesiliikenteessa tunnettu vilkkuvalo, koska ei ole selkeitd valo- ja
pimeéjaksoja. Silma erottaa vilkkuvan valon paremmin kuin kiintean valon, joten on

jarkevaa laittaa edes osa valoista vilkkumaan.

Tydssa paadyttiin rakentamaan kauko-ohjaus radiopuhelimien avulla, koska silloin
se on helpointa ja halvinta toteuttaa. Radiopuhelimien kantama on riittavan suuri

avomaastolla, eiké lahettimen tai vastaanottimen paikalla ole suurta merikysta.

Piirilevyt suunniteltiin ja valmistettiin ammattikorkeakoululla. Testauksissa l&hetin-
yksikko saatiin lahettdmaan signaalia ja se saatiin siirrettyé radiopuhelimien kautta

my0s vastaanotinyksikolle.

Piirilevyistd saatiin tehtyd pienikokoisia, joten ne on helppo sijoittaa samaan

koteloon radiopuhelimien kanssa. Laitteet tulivat myds suhteellisen halvoiksi.
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Valojen ohjauksen lisdksi radiopuhelimia voi edelleen kayttaa my6s muuhun

viestintaan, koska laitteistossa hyddynnettiin radiopuhelimien kuulokeliitant6ja.

Tyon vaativuus ja siihen kaytettava aika arvioitiin vaarin, joten laitetta ei saatu
aivan valmiiksi asti. Ohjelmointipuoli vaatii viel& perehtymista ja testaamista.
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MOS FET Relays

I G3VM-61A1/D1

Compact, General-purpose, Analog-
switching MOS FET Relay, with
Dielectric Strength of 2.5 kVAC between
/0 Using Optical Isolation

* Upgraded G3VM-61 A/D Series.
« Switches minute analog signals.

« Leakage current of 1 pA max. when output relay is open. _N_E_m n
] Appﬁcation Examp]es Note: The actual product is marked differently from the image
shown here.
* Measurement devices
+ Security systems
+ Amusement machines
HList of Models
Contact form Terminals Load voltage (peak value) Model Number per stick Number per tape
SPST-NO PCB terminals 60 VAC G3VM-61A1 100 -
Surface-mounting G3VM-61D1
terminals G3VM-61D1(TR) | - 1,500
EDimensions
Note: All units are in millimeters unless otherwise indicated.
G3VM-61A1 4.584028 G3VM-61D1 4584025
o % T 5
6.41025 ! » ’., 6.4t028
— Jri il =
7621025 = EA 7628038
0.8+028
36553 36555 i= ‘_4.05”-"
. e J LI '1'“::‘ | | e
Note: The actual product Note: The actual product 1.24018 ol
is marked dfferent- 25 min. to b % s marked different- 1.0 min.
ly from the image 0501 78510880 ly from the image 2542025 10.0max.
shown here. 254895 \Weight: 0.25 g shown here. Weight: 0.25 g
ETerminal Arrangement/Internal Connections (Top View)
G3VM-61A1 4 3 G3VM-61D1 4 3
[ e nenc I — | o ] 1 i, - G . 1
# 7
1 SEEERT 2 1 T 2

HPCB Dimensions (Bottom View)
G3VM-61A1

Four 0.8-dia. holes

§ T34 e
254 i i
[ 116
1
E
(0:61)
(152) (1.52)

M Actual Mounting Pad Dimensions
(Recommended Value, Top View)

G3VM-61D1 s % %

B310838 HEH

13 =
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G3VM-61A1/D1 omRronN G3VM-61A1/D1

M Absolute Maximum Ratings (Ta=25°C)

Item Symbol | Rating Unit | Measurement Conditions
PR, YT S — I ) A Note: 1. The dielectric strength between the input and
L = s output was checked by applying voltage be-
Repetitive peak LED forward | Igp 1 A 100 s pulses, 100 pps tween all pins as a group on the LED side and
current all pins as a group on the light-receiving side.
LED forward current reduc- | A PG | -0.5 MAC | Ta=25C
tion rate
LED reversa valtage Vg 5 v
Connection temperature T 125 °C
Output | Output dielectric strength | Voge | 60 v
Continuous load current lo 500 mA
ON current reduction rate Algn/°C | -5.0 mAFC | Taz25°C
Connection temperature Ti 125 °c
Dielectric strength between inputand | Vi.o 2,500 Vms | ACfor 1 min
output (See note 1.)
Operaling temperature s -40to +85 |°C ‘With no icing or condensation
Storage temperature Tt -5510 #125 | °C With no icing or condensation
Soldering temperature (10 s) — 260 5 10s
M Electrical Characteristics (Ta = 25°C)
item Symbol | Mini- | Typical | Maxi- | Unit Measurement
mum mum conditions
Input | LED forward voltage Ve 1.0 1.15 13 v lg=10mA Note: 2. ;yrn-ON and Turn-OFF
imes
Reverse current In - - 10 nA V=5V
I 4 R
Capacity between terminals Cr — 30 — pF V=0,1=1MHz —01—«'_*5-:\”:‘:
Vour
Trigger LED forward current [ — 186 3 mA Ig =500 mA
Output | Maximun resistance with output ON | Royy - 1 2 2 | [lF=5mA
Ip = 500 mA
Current leakage when the relay is lieak = - 10 A Vorp =60V
open R i Pt
Gapacity between 1O terminals Cio - 0.8 - pF f=1MHz,Vs=0V
Insulation resistance R.o 1,000 [ - M2 | Vig=500VDC, Vour 10%| /%%
RoH < 60%
ton toss
Tum-ON time 1oN =3 0.8 20 ms Ip=5mA, R_=200 00,
Tum-OFF time OFF | — 01 05 ms. Vpp =20V (Seencle2.}
HRecommended Operating Conditions
Use the G3VM under the following conditions so that the Relay will operate properly.
Item Symbol Minimum Typical Maximum Unit
Output dielectric strangth Voo e T 48 v
Operating LED forward current Ik 5 TE 25 mA
Conlinuous load current o - - 500 mA
Operating temperature Ta —20 = 65 °C
HEngineering Data M Safety Precautions
Load Current vs. Ambient Temperature Refer to page 6 for precautions common to all G3VM models.
G3VM-61A1(D1)
z o
z
g
5
3
°
]
L

N

-20 20 40 60 B0 100
Ambient temperature (*C)
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