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SANASTO

AMPLITUDI

CENELEC

EMC

ESD

ETSI

FERRIITTI

IEC

INDUKTIO

jaksollisen ilmion varahtelyjen laajuus, yleensa puolet suu-
rimman ja pienimman arvon erotuksesta, joskus naiden

arvojen erotus.

European Committee for Electrotechnical Standardization
(Comite European de Normalisation ELECtrotechnique),

Euroopan sahkotekniikan standardointikomitea

ElectroMagnetic Compatibility, sahkomagneettinen yh-

teensopivuus

ElectroStatic Discharge, staattisen sahkodvarauksen purka-

us

European Telecommunications Standards Institute, eu-

rooppalainen telealan standardoimisjarjesto

Teraksessa esiintyva raudan kidemuoto (a-rauta); Niiden
keraamisten ferromagneetisten aineiden yleisnimitys, joi-
den kemiallinen kaava on XFe,O,4. X on kiderakenteeseen

sopiva metalli-ioni (koboltti, nikkeli, kadmium tai vastaava).

International Electrotechnical Commission, kansainvélinen

sahkoalan standardoimisjarjesto.

[Imio, jossa magneettikentdn muutos synnyttdd kentassa
olevassa johteessa sahkomotorisen voiman. Kaapeliin in-
dusoituneen sdhkdémotorisen voiman suuruus maaraytyy

sen lapi kulkevan magneettivuon muuttumisnopeudesta.
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ISM Industrial, Scientific and Medical, teollisuuden , tutkimuk-

sen ja laaketieteen laitteet

RF Radio Frequency, radiotaajuus

KAUKOKENTTA
Sahko- ja magneettikentdn suhde on vakio (377 Ohm).
Etaisyys hairiblahteesta on suurempi kuin hairion aallon-
pituus. Hairion voimakkuus vaimenee kaantaen verrannol-

lisena etaisyyteen (1/r).

LAHIKENTTA

Sahko- ja magneettikentéan suhde ei ole vakio.

STANDARDI Toistuvaan tapaukseen tarkoitettu johdonmukainen ratkai-

su

TRANSIENTTI
Voimakas, nopea satunnainen s&hkon muutosilmio,
useimmiten suuri taajuus, korkea jannite, energiamaaral-
taan pieni, ei kuitenkaan aina; voi syntyd monista lahteis-

ta, usein sdhkdpurkauksen seurauksena



SISALLYS

[1  JOHDANTO .ottt 1
Y N NN = Y o 2
P.l HAIMOIANIEO cooooveoseeiseiieiseiiisieei s s 3
R.2 EMC-StaNardit.........covevieeriiieieeiieieeeeeeieeeieeee e, 5|
P.2.1 HAINONPAASIOSIANAITIt .........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennae 7|
P.2.2 HAINONSIEtoStaNdardit..............ccoveeeeeeeeieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereenn 8|

B MARKKINATUTKIMUS ..ot iiseesiiseisiieseesiessessesaisaesseesessaneanas 10|
B.1 Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen erot...........c.cc.cccveue.... 10}
B2 SWO-BNAIYYSI ...t e e e e e e eeeeeneeaas 13

4  MARKKINATUTKIMUS KAJAANIN AMMATTIKORKEAKOULUN

[EMC-LABORATORIOST A .ttt iiiiiiieiteseeseitestisseeeseesseesseeesseesseesaees 15|
.1 KAYHOASIE-ANAIVYSI ...t eeeeeeeeeeeeeaeeeneaans 15|
.2 KATAANIN AIUE 1o iee s seeessnesnessnssrssnnssresnessnssresnessresnes 17]
N NN = 19|
5.1 Kajaanin EMC-laboratorion mittausmahdollisuudet ............................ 20|
5.2 Kilpailijoiden mittausmahdollisuudet .............ccccouveeeeeeeeeeeeeciiiinaeaann. 21|
5.2.1 Turun ammattiKorKEaKOUIU .............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerreeeenns 21|
5.2.2 Oulunseudun ammattikorkeakoulu .................ccccoeeeeuevvveeeunneenn... 22|
5.2.3 OUIUN YHOPISTO. ... eeeeeeeeans 23|
5.2.4 Ylivieskan teknillinen oppilaitos. ..............c.oeeeeeeeeeeeeeeeeereeeenrnssnn 24|
5.2.5 EMCEC OV .iiiiiiiiiiiiteiieetetiiesaetesseeetesaeeessseeeesasseesseseessseeessieeeas 25|
5.3 Kilpailijoiden NINNGL ............cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeaeaeas 27|
A N 28]
LAHTEET

LITTEET



1JOHDANTO

Laitteen on oltava rakenteeltaan sellainen, etta sen synnyttama sahkémagneettinen
hairié ei ylita tasoa, joka estaisi radio- ja telelaitteiden ja muiden laitteiden toimimi-
sen tarkoitetulla tavalla ja, etta silla on riittava sahkdmagneettisten hairididen sieto-
kyky, joka mahdollistaa sen toimimisen tarkoitetulla tavalla.

(Euroopan neuvoston direktiivi, 89/336/ETY, 4 artikla)

Sahkdlaitteilta edellytetd&n sen turvallisuuden ja huollettavuuden lisaksi moittee-
tonta toimintaa eri toimintaymparistdissa. Sen tulisi toimia hairiéttomasti kussakin
sen eri kayttotarkoituksessa. Hairiottbman toiminnan takaa samaan kayttoymparis-
toon tarkoitettujen laitteiden sahkémagneettinen yhteensopivuus (EMC, electro-
magnetic compatibility). Tama yhteensopivuus muodostuu laitteen paastamista héai-

ridista ja kyvysta sietda hairioita.

Tybssa selvitetaan yleisella tasolla EMC:n sisalt6d, hairiblahteita ja hairionsietoon
ja paastoon liittyvia standardeja.

Tyo tutkii kajaanilaisten elektroniikka-alan yritysten tarvetta ja kiinnostusta EMC-
laboratorion palveluihin. Kyselyssa oli mukana seitseman kajaanilaista tuotekehi-

tysta harjoittavaa yritysta.

Tybssa on myos tarkasteltu viiden kilpailevan laboratorion laitetasoa, palveluiden

laajuutta seka hintoja.
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Tyon tilaajana on Kajaanin ammattikorkeakoulun teknologiapalvelut ja sen tarkoitus
on selvittda amk:n EMC-laboratorion laajennuksen kannattavuutta ja tarvetta jo toi-

mivan laboratorion parantamiseen. Ty0 tulee olemaan osa projektin esiselvitysta.

2 MITA ON EMC?

EMC on lyhenne englanninkielen sanoista ElectroMagnetic Compatibility,
(sahkdmagneettinen yhteensopivuus). Tama tarkoittaa sitd, etta laitteen tulee
toimia hairiottomasti kussakin sen eri kayttotarkoituksessa. Sahkémagneet-
tista yhteensopivuutta kasitteleva EMC-direktiivi 89/336/EEC koskee kaikkia
sahkémagneettisia hairidita. EMC-direktiivi asettaa olennaiset vaatimukset
sille, ettei mikaan laite tai jarjestelmé saa hairita tarpeettomasti ymparistéaan
ja, ettd laitteen tai jarjestelman on siedettédva kohtuullinen maara hairioita.
Jotta n&mé& hairiot saadaan selvitettya, tulee laitteelle tai jarjestelmalle tehda
testeja. Laitteen valmistajan, valmistajan edustajan tai valtuutetun maahan-
tuojan tulee varmistaa, etta valmistettava tai koottava tuote tayttdda EMC-
direktiivin sek& mahdollisesti muiden tuotetta koskevien direktiivien vaatimuk-
set. [1, s. 16.]

Sahko- tai elektroniikkalaite, joka on tarkoitus saattaa markkinoille tai ottaa
kayttoon EU:n alueella, on varustettava CE-merkinnélla. CE-merkintd osoittaa,
ettd laite tayttdd EMC-direktiivin olennaiset suojausvaatimukset (terveys- ja
turvallisuusvaatimukset) ja, ettd valmistaja on arvioinut vaatimustenmukaisuu-
den ja laatinut vaatimustenmukaisuusvakuutuksen jollakin direktiivissa maari-

tellylla menettelytavalla. [2, s. 1.]
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Laite saa CE-merkinn&n kun kaikki direktiivin vaatimat mittaukset on suoritettu
ja kun laite tayttda standardien vaatimat sieto- ja paastotasot. Mittaukset tay-
tyy tehdd EMC-laboratoriossa, jonka tulee olla annettujen saadosten mukai-
nen. CE-merkinnalla valmistaja takaa laitteensa toimivan asetusten ja maara-

ysten mukaisesti.

Mittauspaikoista on standardeissa tarkat ohjeet, joita tulee noudattaa. Mittaus
voidaan suorittaa avonaisessa tilassa tai radiokaiuttomassa suojatussa huo-
neessa. Avoimessa tilassa taytyy ottaa huomioon taustasateilyn vaikutus.
Esteistda hairid voi heijastua takaisin antenniin ja vaikuttaa mittaustuloksiin.
Heijastimina voivat toimia mittauspaikan l&heisyydessa olevat rakennukset,
puut , méet, sahkolinjat, ym. Myos radioliikenne voi vaikuttaa tuloksiin avoi-

mella mittapaikalla.

Suljetussa tilassa taustasateily ei ole niin ongelmallinen kuin tilan koko. Tilan
koko maaraa sen minka taajuisia mittauksia voidaan huoneessa tehda. Taa-
juuden pienetessa (aallonpituus kasvaa) huoneen koko jaa pieneksi. Talldin
joudutaan lahikenttdan, jossa kentanvoimakkuudet ovat erilaisia kuin kauko-
kentdssa. Mittauksissa on otettava huomioon standardien maaritteleméat mi-
nimietaisyydet seinistd antenniin ja mitattavaan laitteeseen. Joissakin mittauk-
sissa taytyy kaukokenttd keinotekoisesti luoda mitattavan laitteen lahelle, jotta
mittaus pystytaan jarkevasti suorittamaan (varsinkin avaruusmittauksiin liitty-

villa taajuuksilla). [3, s. 10.]

2.1Hairiolahteet

Sahkodmagneettisia hairiditd aiheutuu sekéa ihmisen toiminnasta etta luonnos-
ta. Ukkonen saattaa aiheuttaa valitonta seka valillista vahinkoa sahkémag-
neettisina vaikutuksina, jotka syntyvat salaman iskeytyessa sahkoverkkoon.
Sahkdnjakeluverkko moottoreineen, tietokoneineen, generaattoreineen seka

muuntoasemineen on keskeinen hairididen lahde. [4, s. 4.]
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Laitteiden sisalla myds on hairidlahteita. Pienitasoisia signaaleja kasiteltdessa
mm. metallien liitokset, huonot liittimet, lampdtilaerot, lika ja kosteus voivat ai-
heuttaa ongelmallisia hairiditd. Suurilla signaaleilla ongelmat kasvavat. Hyvan
suunnittelun avulla voidaan hairiblahteita ja niiden vaikutusta vahentaa.
Hairiésignaali voi olla jatkuva, satunnainen, sinimuotoinen, jono jannitepiikkeja
tai amplitudiltaan normaalijakautunutta kohinaa. Hairiét voidaan jakaa kahteen
paaryhma&an riippuen siitd, onko hairio taajuusspektriltddn laaja- vai ka-
peakaistaista. [5, s. 4.]

Taulukko 1. Kapea- ja laajakaistaisia hairioita

Kapeakaistaisia hairidita Laajakaistaisia hairioita
Mikroprosessorit Kotitalouskoneet
RF-generaattorit Tehopuolijohteet
Laakintalaitteet Kytkimet, releet
ATK-laitteet Séahkopurkauslamput
Mikroaaltolaitteet 2-johdin regulaattorit
Hakkuriteholahteet Sytytysjarjestelmat
Radio- ja TV-vastaanottimet Ukkonen,

Koronapurkaukset
Radio- ja TV-lahettimet Ydinrgjahdys
Ultradanilaitteet Hitsauslaitteet




2.2 EMC-standardit

Hairiosuojaukseen liittyvat standardit koskevat seka ymparistdéa, johon laite
asennetaan ettd itse laitteita. Yleensa EMC-standardeiksi ké&sitetaan laitteiden
hairionpaastoja (emissio) ja hairionsietoa (immuniteetti) koskevat standardit.
[6,s.17.]

Standardointi koskee seka hairidilmioita etté laitteen ominaisuuksia. Erilaisten
sahkémagneettisten hairibiden maara ja monimuotoisuus on pakottanut stan-
dardoimaan tarkeimmat hairioparametrit ja niita koskevat mittaus- ja testaus-
menetelmat. Naitd EMC-standardeja kutsutaan perusstandardeiksi. Yleisissa
standardeissa tai laitekohtaisissa tuoteryhma- tai tuotestandardeissa maari-
telladn testausvaatimukset yksityiskohtaisesti: kussakin tapauksessa tarpeelli-
set testit ja testaustasot, laitteen toiminta testin aikana ja testin lapaisyvaati-
mukset. [7, s. 18.]

Yleisten standardien kattama laitevalikoima on niin suuri, etta niissa voidaan
esittdd vain raja-arvoja ja testaustasoja, mutta ei yksityiskohtaisia toiminta- tai
suorituskykyvaatimuksia. Tuoteryhma- tai tuotestandardeissa esitetaan yksi-

tyiskohtaisesti laitteen toiminta testin aikana ja hyvaksymiskriteerit. [8, s. 18.]



TUOTERYHMASTANDARDIT

GSM- JA DECT-laitteet
Televerkon laitteet
Kotitalouskojeet

Radio- ja TV-vastaanottimet YLEISET STANDARDIT

ISM-laitteet

Tietotekniikan laitteet Sieto Kotita|0udet’ kauppa,

Paastot kevyt teollisuus

Sieto Teollisuus
Paastot

PERUSSTANDARDIT

Magneettikentta
Jannitevaihtelut
RF-jannite
Syodksyaalto
EFT/B
RF-kentta
ESD

Kuva 1. EMC-standardit jaettuina tuoteryhmastandardeihin, yleisiin standardeihin ja

perusstandardeihin. (Sahkaotieto ry, EMC ja rakennusten séhkotekniikka 1997, 19.)



2.2.1 Hairionpaastostandardit

Hairiobnpaastostandardeihin kuuluvat radiotaajuiset hairiét, pientaajuiset hairiot
seka yleiset hairionpaastostandardit. Hairibnpaastostandardit maarittelevat

sallitut enimmaistasot hairidille. [9, s. 21.]

Radiotaajuisista hairidista standardoituja ovat radiotaajuisen jannitteen (johtu-
va) keskiarvo ja ndennaishuippuarvo seka radiotaajuisen séahkokentan (hairio-
sateilyn) naennaishuippuarvo. Nama standardit kuvaavat ilmididen hairitse-
vyytta lahinné yleisradio- ja TV-vastaanoton kannalta, mutta myds muut hel-
posti hairiintyvat jarjestelmat tai ympariston vaatimukset vaikuttavat standar-
dointiin. Hairijannitevaatimusten taajuusalue on yleisimmin 150 kHz - 30
MHz. Hairiosateilyvaatimusten taajuusalue on nykyisin yleensa 30 MHz - 1
GHz. [10, s. 21.]

Pientaajuisista hairidista vaatimuksia asetetaan verkkojannitteen harmonisille
ja laitteen aiheuttamille jannitteenvaihteluille. Tarkoituksena on hallita s&hko-
verkolle harmonisista aiheutuva kuormitus ja estda valaistuksen hairitseva
valkynta (flicker). [11, s. 22.]

Hairionpaastoja koskevat tuoteryhmastandardien alaisuuteen kuuluvat kai-
kenlaiset sahko- ja elektroniikkalaitteet. Taydellisyyden vuoksi CENELEC on
julkistanut kaksi yleista hairionpaastdostandardia. Naiden standardien etuna on
se, ettd ne kattavat seka pientaajuus- etta radiotaajuushairit. Yleista standar-
dia ei sovelleta, jos on olemassa tuotetta koskeva tuoteryhmastandardi. [12,
S. 22.]

Kotitalouksissa sallitut hairibnpaastétasot ovat matalat, kun taas teollisuudes-

sa sallitaan suuremmat paastot.



2.2.2 Hairibnsietostandardit

Hairionsietostandardit koostuvat perusstandardeista ja yleisista hairionsieto-
standardeista.

Alla on esitelty muutamia perusstandardeja standardien numerojarjestykses-
sé.

Staattisen varauksen purkaus (ESD)

Elektroniikkalaitteessa voi syntya toimintahairidita tai komponenttivaurioita, jos
laitetta koskettaa ihminen tai esine, johon on kertynyt sdhkdvaraus. Olosuh-
teet vaikuttavat varausjannitteeseen ja kosketuksessa purkautuvan virran suu-
ruuteen. Purkauksessa laite altistuu nopeaan ja lyhyeen jannite- ja virtatran-
sienttiin. Standardoitu testi maaraa, ettd maaritelladn generaattori, joka antaa
todellisia olosuhteita vastaavan purkauksen, etta purkaus on tarpeeksi identti-
nen perakkaisissa testeissa ja eri testaajien tekemana ja, etta testausolosuh-
teet pysyvat stabiileina ja samanlaisina eri testeissd. Nama ominaisuudet
maaritelladn perusstandardissa EN 61000-4-2 (IEC 1000-4-2).

Jonkinasteinen staattisen sahkon purkaukset sieto vaaditaan useimmilta elekt-
roniikkalaitteilta. [13, s. 22 — 23.]

Sdhkémagneettinen kentté

Elektroniikkalaitteet saattavat hairiintyd niiden sisaisiin johdotuksiin kytkeyty-
van tai ulkoisten johtimien kautta tulevan sahkomagneettisen kentén takia.
Kasipuhelimien lisdantyva kaytto erityisesti altistaa yha useampia laitteita sah-
komagneettiselle kentalle. Standardoidun testin taytyy paljastaa testattavan
laitteen heikkoudet ja oltava toistettavissa. Sdhkomagneettisen kentén sieto-
testaus on maaritelty standardissa EN 61000-4-3 (IEC 1000-4-3).

Sahkdmagneettisen kentdn sietotesti vaaditaan yleisissa standardeissa ja la-

hes kaikissa tuotestandardeissa. [14, s. 24.]



Nopea kytkentéatransientti (EFT/B)

Esimerkiksi termostaatin sisaltavat, pienjanniteverkkoon kytketyt laitteet aihe-
uttavat verkkoon nopeita kytkentétransienttipurskeita, jotka saattavat aiheuttaa
hairidita digitaalielektroniikalle. Nopean kytkentéatransienttipurskeen siedon
testaus on maaritelty standardissa EN 61000-4-4 (IEC 1000-4-4).

Nopean transientin sieto vaaditaan lahes kaikilta elektroniikkalaitteilta. [15, s.
24 — 25.]

Syoksyaalto (Surge)

Suurjanniteverkon kytkentaylijannitteet tai ukkonen aiheuttavat ulkoisiin sah-
ko- ja telejohtoihin sydksyaaltoja, jotka mahdollisesti aiheuttavat hairidita.
Syoksyaaltoja saattaa indusoitua myds yli 10 m pitkiin sisakaapeleihin. Syok-
syaallon siedon testaus on maéaritelty standardissa EN 61000-4-5 (IEC 1000-
4-5).

SyoOksyaallon sietovaatimus koskee useimpia laitteita. [16, s. 26 — 27.]

Radiotaajuinen johtuva héirié

Radiotaajuusalueen alapdan signaalien osalta laitteisiin liittyvat johdot ovat te-
hokkaampia antenneja kuin laitteiden siséiset johdotukset. Tasta johtuen ra-
diotaajuisten kenttien vaikutus laitteeseen on testattava johtuvalla radiotaa-
juussignaalilla. Radiotaajuisen jatkuvan johtuvan hairion sietotestit on maari-
telty standardissa EN 61000-4-6 (IEC 1000-4-6).

Johtuvan radiotaajuisen jatkuvaluonteisen hairion siedon testaus vaaditaan

useimmilta elektroniikkalaitteilta. [17, s. 28.]
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3 MARKKINATUTKIMUS

Markkinatutkimuksen tarkoituksena on selvittdd markkinoiden kokoa, jakaan-
tumista, kehittymista jne. Markkinointitutkimus sen sijaan on jarjestelmallista
tiedon hankintaa, muokkaamista ja analysointia, jolla pyritdéan tuottamaan Ii-
saarvoa markkinointipaatdsten perustaksi. Tassa tutkimuksessa on toteutettu

molempia tutkimustyyppeja. [18, s. 216 — 217.]

Markkinointitutkimus jaetaan kahteen tutkimuslajiin, kvantitatiiviseen eli maa-

ralliseen tutkimukseen seka kvalitatiiviseen eli laadulliseen tutkimukseen.

3.1Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen erot

Kvantitatiivinen tutkimus kuvaa asioita numeeristen suureiden avulla. Aineis-
ton keruussa kaytetaan yleensa standardoituja tutkimuslomakkeita valmiine
vastausvaihtoehtoineen. Kvantitatiivinen tutkimus edellyttaa tilastollisesti riitta-
van suurta ja edustavaa otosta, jolloin vastausten perusteella voitaisiin tulkita
tulosten edustavan tutkitun kohdejoukon tilannetta. Tallaisesta tutkimuksesta
saadut tulokset ilmoitetaan maarallisind prosentteina, markkoina, kappaleina
jne. [19, s. 218.]

Kvalitatiivinen tutkimus pyrkii selittAmaan tutkimuskohdetta ja sen kayttaytymi-

sen ja paatosten syitd. Se vastaa yleensa kysymyksiin miksi ja miten. Erona
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kvantitatiiviseen tutkimukseen verrattuna on se, etta kvalitatiivisessa tutkimuk-
sessa otoskoko on yleensa pieni. Kvalitatiivisen tutkimuksen avulla pyritaan
loytamaan selitys selvitettavina oleviin ongelma-alueisiin. Suppeakin nayte
riittdd yleensa olennaisen asian paljastamiseen varsin luotettavasti, kun tutki-

mukselle on asetettu oikeat kriteerit. [20, s. 218 —219.]

Taulukko 2. Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimusotteen erot. (Rope &

Vahvaselka, Nykyaikainen markkinointi 1997, 218)

Kvantitatiivinen

Kvalitatiivinen

Ongelmatyyppi Mik&a? Missa? Paljonko? Miksi? Miten?
Kuinka usein? Millainen?
Nayte Numeerisesti suuri; Numeerisesti suppea;

edustava

harkinnanvaraisesti

koottu

Tutkimusmenetelméa Kirjekysely, puhelinhaastattelu, | Ryhmakeskustelu, syva-
henkilokohtainen  haastattelu | haastattelu (ym.)
(ym.) ja etukdteen annetut |Vapaasti muotoutuva
vastausvaihtoehdot aineisto

Tutkijan rooli Lomakkeen suunnittelu, Suunnittelu,
analysointi aineiston keruu,

analysointi
Tulostus [Imion kuvaus numeerisen tie- | lImidn ymmartaminen

don pohjalta

ns. "pehmean” tiedon

pohjalta
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Markkinatutkimukset sisaltavat markkinoihin liittyvaa tutkimustietoa. Tutkimus-
tietoa on mm. kysyntatutkimus, johon tieto saadaan seka tilastoista etta sel-
vittamalla markkinapotentiaalia kyselytekniikalla. Kysyntatiedon selvittamises-
sé perustietona on markkinapotentiaali.

Toinen markkinatutkimuskenttdédn kuuluva tutkimuskohde on asiakaspotenti-
aalin eli kohderyhméan kartoitus. Asiakaskohderyhman ominaisuuksista selvi-
tettavana on asiakaskohderyhman tyyppiad parhaiten kuvaavat tekijat.

Markkinatutkimuskenttaan liitetdan myds erilaiset asenne- ja arvomaailmaan
mittaavat tutkimukset. Naiden avulla pyritddn selittamaan ostokayttaytymista
ja sen muutosta. [21, s. 224.]

Kilpailutilannetutkimuksissa keskeisimpinad selvityskohteina ovat markkina-
asemaan ja yrityksen mielikuvakenttddn kuuluvat asiat. Keskeisinta néissa
tutkimuksissa on se, miten yritys menestyy verrattuna merkittavimpiin kilpaili-
joihinsa. Tasta syysta markkina-aseman ja mielikuvakentan tutkimukset kuu-

luvat kilpailutilannetutkimuksiin. [22, s. 224.]

Markkina-aseman selvittamisessa voidaan kayttdd useita erilaisia tekniikoita.
Naitd ovat mm. alan yhteiset tilastot, kyselytutkimukset, paneelitutkimukset ja
inventaarit. Markkinaosuuden lisaksi markkina-aseman mittareita ovat asia-
kasosuudet (% asiakkaita mahdollisesta asiakaskunnasta) ja kanta-
asiakasosuudet. [23, s. 224.]

Mielikuvakentan tutkimuksiin litetaan erilaiset yrityskuva- ja tuotekuvatutki-
mukset. Naissé keskeisia mitattavia asioita ovat tietoisuus ja tunnettuus (yri-
tys- ja tuotetasolla ja palvelukohtaisesti) seka suosituimmuus.

Kaikissa kilpailutilannetutkimuksissa oleellista on pitkajanteisyys eli selvitetta-
vien tunnuslukujen seuraaminen aikasarjan avulla. Taten kilpailutilannetutki-

mukset kuuluvatkin ns. jatkuviin tutkimuksiin. [24, s. 224.]
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3.2 Swot-analyysi

Lahtokohta-analyysissa tulisi kyeta tekemaan toteutettujen analyysien yhteis-
vaikutuksesta yhteenveto ja johtopaattkset. Jotta kaikki lopputulokseen vai-
kuttavat tekijat voidaan johtopaatoksissd huomioida, tulee nama saada yh-
deksi kokonaisanalyysiksi. Yksinkertaisin ja tehokkain tapa toteuttaa johto-

paatdsanalyysi on tehda ns. nelikentta- eli SWOT-analyysi.

Ulkoiset mahdollisuudet ja uhat muodostuvat yrityksen ympariston ja kilpaili-
joiden tulevasta kehityksesta. Naista tekijoistd on analyysin tarkoituksena
nahda ne keskeiset trendit ja olosuhteet, jotka vaikuttavat liiketoiminnan tule-

viin menestysedellytyksiin.

Yritysanalyysissa tutkitaan yrityksen sisaisia resursseja ja kilpailukykya suh-
teessa kilpailijoihin seké nykyisiin ja ennustettavissa oleviin kehittdmissuunta-
uksiin. Nain saadaan selville ne heikkoudet ja vahvuudet, jotka vaikuttavat
yrityksen menestymiseen. Vahvuuksien ja heikkouksien perusteella voidaan
selvittdd ns. kriittiset menestystekijat, joiden avulla yritys menestyy tulevai-
suudessa. [25, s. 231 — 232]

Vahvuudet Heikkoudet

Toimenpiteet, joilla yrityksen vah- toimenpiteet, joilla  yrityksen
vuudet voidaan hyodyntaa heikkoudet voidaan parantaa
Mahdollisuudet Uhat

toimenpiteet, joilla ympariston toimenpiteet, joilla ympariston
mahdollisuudet voidaan hyo6dyn- uhat voidaan torjua

taa

Kuva 2. SWOT-analyysin hyodyntdaminen (Rope & Vahvaselkd, Nykyaikainen
markkinointi 1997, 232)
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SWOT-analyysin hyédyntdmisen onnistumisedellytyksend on se, etta siihen
on konkreettisella tasolla keratty kaikki ne seikat, joilla on vaikutusta kriittisten
menestystekijoiden muuttamiseksi tulevaisuudessa toimiviksi. [26, s. 232.]

SWOT-analyysin toteuttamisen jalkeen on kaytava lapi jokainen nelikentan

kohta ja tehtava konkreettiset ratkaisut

- toimenpiteiksi, joilla vahvuudet voidaan hyddyntaa
- toimenpiteiksi, joilla heikkoudet voidaan kohentaa
- toimenpiteiksi, joilla mahdollisuudet voidaan hyddyntaa

- toimenpiteiksi, joilla uhat voidaan torjua.

Taten saadaan yhdistetyksi tehtyjen analyysien ja yrityksen kriittisten menes-
tystekijoiden edellyttamat toimenpiteet. llman nelikenttdanalyysia on vaarana
se, ettd analyysit jaavat erillisiksi ja irrallisiksi tehtavista toimintaratkaisuista, ja

painvastoin. [27, s. 232.]
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4 MARKKINATUTKIMUS KAJAANIN AMMATTIKORKEAKOULUN EMC-
LABORATORIOSTA

Markkinatutkimuksen tarkoituksena on selvittda Kajaanin alueen yritysten tar-
ve ja kiinnostus EMC-laboratorion palveluihin. Tutkimus tehtiin kokonaistutki-
muksena, jossa on tutkittu jokainen perusjoukon jasen. Tama tehtiin siksi, etta
perusjoukon jasenten maara oli niin pieni. Tutkimuksessa kaytettiin seka kva-
litatiivisen etta kvantitatiivisen tutkimuksen keinoja, jotta saatiin mahdollisim-
man tarkasti selvitettya alueen yritysten tarve. Yritykset vastasivat kuuteen ky-
symykseen, jotka koskivat yritysten taméan hetkisia mittaustarpeita, mittausak-
tiivisuutta, mittauksiin kaytettavaa rahamaaraa vuositasolla seka kiinnostusta
siirtdd  mittaukset tehtaviksi Kajaanin  ammattikorkeakoulun EMC-

laboratorioon.

4.1 Kayttdaste-analyysi

Analyysissa on otettu arvioksi, etta yritykset kayttavat mittauksiin 2 paivaa vii-
kossa. Arvio on saatu tarkastelemalla yritysten aiempaa mittaustarvetta seka

tamanhetkistd mittausaktiivisuutta.
Kajaanin ammattikorkeakoulu tarjoaa mittauspalveluja 47 viikkoa vuodessa,
laboratorio on suljettuna heindkuussa seka hiihtolomaviikon. Analyysi laske-

taan tyopaivien mukaisesti, joita vuodessa on n. 225.

Laskelmassa oletetun pohjalta kayttbasteeksi saadaan 41.78%.
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47 vko * 2 pv / vko = 94 paivaa
(94 pv /225 pv) * 100 = 41.78%

Kajaanin ammattikorkeakoulun opetukseen kuuluva laboratorio tulee olemaan
arviolta kahdeksan tuntia vilkkossa. Jos analyysissa huomioidaan oman kayton

osa, saadaan kayttoasteeksi

47 vko * 3 pv / vko = 141 paivaa
(141 pv /225 pv) * 100 = 62.67 %.

Kyselyyn vastanneet yritykset ilmoittivat kayttavansa mittauksiin rahaa vuo-
dessa 10000 — 100000 markkaa.

Kun yrityksia tutkimuksessa on kuusi ja oletetaan naiden kaikkien suorittavan
mittauksensa Kajaanin ammattikorkeakoulun EMC-laboratoriossa, yhden yri-
tyksen mittausajaksi tulee 16 paivaa/vuodessa. Mittauksiin vuosittain kaytetty
rahamaara on laskettu kertomalla yhden mittauspaivan hinta mittauspaivien
maaralla. Vertailussa on kaytetty Turun amk:n mittaushintoja.

Mittaus Turussa:

329.4 mk / h*8h =2635.2 mk

2635.2 mk / pv * 16 pv = 42163.2 mk

Mittaus Kajaanissa:

671 mk /h*8 h =5368 mk

5368 mk / pv * 16 pv = 85888 mk

Hinnat sisaltavat arvonlisaveron.



17
Mikali yritys suorittaa mittauksensa Turun ammattikorkeakoulun EMC-
tuotekehityslaboratoriossa varsinaisiin mittauksiin kohdistuvat kustannukset
olisivat pienemmat. Kuitenkin yritykselle tulee kustannuksia myds matka-,
majoitus- ja paivarahakuluista. Mittauksia lahtee suorittamaan yleensa kaksi
yrityksen tyontekijaa ja mittauksia suoritetaan kolmen paivan jaksoissa. Ta-
man liséksi kuluu aikaa myds mitattavan laitteen kuljetukseen sekéd mittausten
valmisteluun. Huomioitaessa nama valilliset kustannukset laboratorioiden

hintaero tulee huomattavasti pienemmaksi.

4.2 Kajaanin alue

Kajaanin alueella toimivista sahko6- ja elektroniikka-alan yrityksista kyselyyn
vastasi seitseman yritysta. Kysely suoritettiin seka kirjallisilla kysymyslomak-
keilla ettd puhelimitse. Puhelinhaastatteluihin siirryttiin siind vaiheessa, kun
huomattiin vastausajan venyvan kohtuuttoman pitkaksi kirjallisilla lomakkeilla.
Yritykset olivat Elektrobit Oy, Exéns Development Oy, Incap Electronics Oy,
Neles Automation Oy, Mecano Group Oy, Ponsse Oy ja Sunit Mobile Oy.

Kysymykseen yrityksen tarpeesta tehda mittauksia nyt tai lahitulevaisuudessa
kuusi yritystd seitsemasta vastasi myontavasti. Yksi yritys ilmoitti ettei heilla
ole tarvetta mittalaitelaboratorion palveluille, silla he valmistavat tuotteita ali-
hankintana ja heidan asiakkaansa huolehtivat tarvitsemansa mittaukset itse.

Yritykset ilmoittivat kayttavansa rahaa mittauksiin 10000 — 100000 mk vuo-

dessa.

Kahden yrityksen mittaukset suoritetaan Turun ammattikorkeakoulun EMC-
tuotekehityslaboratoriossa. Yhden yrityksen asiakkaat suorittavat mittauksen-
sa mm. Jyvaskylan Teknillisen Oppilaitoksen ja Turun amk:n EMC-
laboratorioissa sekd Emcecin laboratoriossa, mutta yrityksen mukaan heidan
olisi mahdollista siirtdd mittaukset tehtaviksi Kajaanissa. Muut yritykset eivat
iimoittaneet nykyistd mittauslaboratoriotaan tai heilla ei ole mittaustarvetta

talla hetkella.
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Kuusi yritysta ilmoitti heilla olevan realistisen mahdollisuuden siirtdd mittauk-
set tehtaviksi Kajaanissa, mikéali Kajaanin ammattikorkeakoulun EMC-

laboratoriossa pystyttaisiin suorittamaan direktiivin mukaisia mittauksia.

Yrityksilla on tarve suorittaa EMC-direktiivin vaatimusten mukaisia mittauksia,

kuten sateilevien ja johtuvien hairididen mittaukset, RF-kentén sieto yms.

Taulukko 3. SWOT-analyysi Kajaanin ammattikorkeakoulun EMC-

laboratoriosta.

VAHVUUDET HEIKKOUDET

* L&heinen sijainti kainuulaisille » laboratorion keskeneraisyys
yrityksille * hinta

+ yrityksille kustannussaastd (paiva-|e riittamaton laitteisto (ei voida tehda
rahat, matka- ja majoituskulut) haluttuja mittauksia)

e ammattitaito
* yhteistyd  yritysten ja EMC-
laboratorion valilla

e Ttuttuus”

MAHDOLLISUUDET UHAT

e kehittya e markkinoinnin laiminlyonti

* laajentaa markkina-aluetta koko |¢ liian hidas laboratorion kehittaminen,
Oulun laanin alueelle, mahdolli- (yritykset ostavat palvelut muualta)
sesti laajemmallekin » lilan korkea palvelun hinta

» yhteistyd amk:n opiskelijoiden se- |« riitamaton laitteisto (ei voida tehda ha-
kad henkildkunnan ja yritysten va- luttuja mittauksia)

lilla
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Suomessa toimii talla hetkella parisenkymmentd EMC-laboratoriota. Naista

osa toimii koulujen yhteydessé ja osa on yritysten omia laboratorioita, alla on

lueteltu naista 17. Naiden lisaksi on isoimmilla yrityksilla, mm. Nokia, Sonera,

omat yksityisessa kaytdssa olevat mittauslaboratoriot. Suomessa toimii kaksi
toimivaltaista tarkastuslaitosta (Competent Bodies) FIMKO Oy ja EMCEC Oy.

Toimivaltaiset tarkastuslaitokset voivat tehda rakennetarkastuksia, joilla val-

tetdan uusien EMC-testien teko jo kerran testatuille laitteille.

Suomessa toimivat mm. seuraavat EMC-mittauslaboratoriot:

VTT

Technobotnia

Turun amk

YTOL-instituutti

EMCEC Oy

Raahen amk

Jyvaskylan teknillinen oppilaitos
Helsingin teknillinen korkeakoulu
Pohjois-Satakunnan amk
Lahden amk

FIMKO Oy

Oulunseudun amk

Oulun yliopisto

Pohjois-Savon amk

Helsinki
Vaasa
Turku
Ylivieska
Helsinki
Raahe
Jyvaskyla
Helsinki
Rauma
Lahti
Helsinki
Oulu
Oulu
Kuopio
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Electro Ferrum Helsinki
Elmika-teollisuus Helsinki
Enviset Oy Helsinki

Kilpailija-analyysissa on mukana viisi EMC-laboratoriota, Turun ammattikor-
keakoulun EMC-tuotekehityslaboratorio, Oulun ammattikorkeakoulun EMC-
laboratorio Oulun yliopiston Optoelektroniikan ja mittaustekniikan laboratorio,
Ylivieskan teknillisen oppilaitoksen EMC-laboratorio seka Kajaanin ammatti-
korkeakoulun EMC-laboratorio. Analyysiin valittin Oulun seka Ylivieskan la-
boratoriot niiden maantieteellisen laheisyyden vuoksi ja Turun laboratorio ky-
selyssa ilmenneiden seikkojen perusteella. Varsinaisen analyysin ulkopuolella
on esimerkkind toimivaltaisen tarkastuslaitoksen EMCEC Oy:n suorittamien

mittausten standardinmukaisuus.

5.1Kajaanin EMC-laboratorion mittausmahdollisuudet

Kajaanin ammattikorkeakoulun EMC-laboratoriossa pystytddn tekem&én seu-

raavat mittaukset:

Emissiomittaukset

- johtuvat hairiét 150 kHz — 30 MHz
- sateilevat hairiét 30 MHz — 1 GHz, 3 m mittapaikalla

Sietomittaukset

- Fast Transient/Burst (nopeat transientit)
- Surge (syOksyaalto)
- PQT (jannitteen katkokset ja alenemat)

- ESD (ilma ja kontaktipurkaukset)

Emissiomittaukset suoritetaan sateilevien hairididen osalta suojatussa tilassa,

mutta ne eivat tayta talla hetkelld standardin vaatimuksia. Johtuvien hairi6i-
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den osalta mittaukset suoritetaan suojatun tilan ulkopuolella standardien mu-
kaisissa olosuhteissa. Sietomittaukset suoritetaan suojaamattomassa tilassa.
EMC-laboratoriosta puuttuvat suojatusta tilasta ferriittivaimentimet, jotka ovat
tarpeelliset heijastusten poistamiseksi. Heijastukset mittaustilassa aiheuttavat

tulosten vaaristymista.
Sietomittausten osalta puuttuvat sateilevdn RF-kentan, johtuvien RF-
hairididen, verkkotaajuisen magneettikentén ja digitaalisen puhelimen aiheut-

taman kentan sietomittaukset.

Paivityksia tulisi tehda Shaffner testauslaitteelle suurempien (4.0 kV) Fast
Transient ja Surge-signaalien aikaansaamiseksi (nykyisin 2,2 kV max.).

5.2Kilpailijoiden mittausmahdollisuudet

Kilpailijoiden mittausmahdollisuudet on koottu laboratorioiden itsensa antami-
en tietojen perusteella.

5.2.1 Turun ammattikorkeakoulu

Turun ammattikorkeakoulun EMC-tuotekehityslaboratoriossa pystytaan suo-

rittamaan seuraavia mittauksia:

Emissiomittaukset

- johtuvat hairiét 150 kHz — 30 MHz

- sateilevat hairiot 30 MHz — 1 GHz
- RF-tehon mittaus johtimesta 30 MHz — 1 GHz
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Sietomittaukset

- RF-kentén sieto 80 MHz — 1 GHz
- staattisen purkauksen sieto

- hopeat transientit 5/50 ns

- sybksyaalto 1,2/50 (8/20)s

Turun ammattikorkeakoulun EMC-tuotekehityslaboratorion testit kattavat mm.

seuraavat standardit:

EN 50081-1 EN 50082-2 (osittain) EN 61000-4-3

EN 50081-2 EN 50082-1 EN 61000-4-4
EN 55014 IEC 801-2 ENV 50140
EN 55022 IEC 801-3 ENV 50204
EN 55011 IEC 801-4 EN 61000-4-5
EN 60555-2 EN 61000-4-2 EN 61000-4-5

Mittaustilaa on n 70 m2. Mittaukset suoritetaan suojatussa ja vaimennetussa
radiokaiuttomassa huoneessa (6,3 m*3,8 m*2,7 m) sek& avoimessa tilassa,
jossa mittausetaisyys on 3 m. Tilassa on pyorityspoyta ja antennimasto.

Yrityksille tarjottava mittauspalvelu on runsasta.

5.2.2 Oulunseudun ammattikorkeakoulu

Oulunseudun ammattikorkeakoulun EMC-laboratoriossa pystytddn suoritta-

maan seuraavia mittauksia:

Emissiomittaukset

- sateilevat hairiét 30 MHz — 1 GHz
- johtuvat hairiét 150 kHz — 30 MHz
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Sietomittaukset

- nopeat transientit
- sybksyaalto
- ESD

- RF-kentan sieto

Oulun amk:n ja Oulun Yliopiston valisen yhteistyén myota on yrityksille tarjot-
tavien mittausten suorittaminen jaettu niin, ettd Oulun amk suorittaa sietomit-

taukset ja Oulun Yliopisto emissiomittaukset.

Oulun ammattikorkeakoulun EMC-laboratorio keskittyy lahinn&a opetukseen ja
laitteiston hyddyntamiseen siind. Yrityksille tarjottava mittauspalvelu on va-

haista.

5.2.3 Oulun Yliopisto

Oulun Yliopisto suorittaa seuraavia mittauksia:

Emissiomittaukset

- sateilevat hairiot 30 MHz — 1 GHz
- johtuvat hairiét 150 kHz — 30 MHz

Oulun Yliopiston Optoelektroniikan ja mittaustekniikan laboratorio tekee
enimmakseen emissiomittauksia, mutta nama mittaukset eivat ole taysin stan-
dardien mukaisia. Johtuville héiridille suoritettavat mittaukset ovat standardeja
vastaavia. Sateilevien hairididen mittaustulokset ovat joko alustavia tai vertai-
lumittauksia. Joillekin yhteistyoyrityksille suoritetaan my6s ESD-mittauksia.
Mittausten suorittaminen on jaettu Oulun amk:n ja Oulun Yliopiston valilla niin,
ettd Oulun amk hoitaa testauksessa sietotestit ja Oulun Yliopisto emissiomit-

taukset.
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Mittaukset tehdaan kolmen metrin mittapaikalla. Hairidsuojattu huone ei ole

standardien mukainen, silla siina ei ole RF-vaimentimia.

5.2.4 Ylivieskan teknillinen oppilaitos

Ylivieskan teknillisen oppilaitoksen EMC-laboratorio on aloittanut toimintansa
syksylla 1999. Testien lisaksi oppilaitos tekee jatkuvaa yhteistyo- ja kehitys-
toimintaa. Naitd ovat mm. yhteistyo teollisuuden ja akkreditoitujen laboratori-
oiden kanssa, tutkimuksen ja palveluiden suuntaaminen tarvittavaan suuntaan
seka koulutuksen tason kehittaminen ja EMC tietouden lisddminen.

Kevaalla 2000 laboratorio laajentaa palveluaan sateilevan kentéan sietotestilla
ja liséksi koneturvallisuus testeill&, johon kuuluu eristysvastus-, suojajohdon
jatkuvuus-, jddnnoésjannite- ja suurjannitemittaus. Laboratorion yhteyteen ol-
laan myds perustamassa ymparistotestaus laboratoriota. Oppilaitoksen ta-
voitteena on tehda kattava testausymparisto, josta on hyotya mahdollisimman

paljon Ylivieskan alueen yrityksille.

Ylivieskan teknillisen oppilaitoksen EMC-laboratoriossa pystytaan suoritta-

maan seuraavia mittauksia:

Emissiomittaukset

- Johtuvat hairiot 9 kHz — 30 MHz
- Sateilevat hairiot 30 MHz — 2,75 GHz

Sietomittaukset

- Fast Transient/Burst 1 Hz — 1 MHz (nopeat transientit ja purskeet)
- Surge 0,2 kV — 4,2 kV (syOksyaalto)

- PQT 80 — 240 V (jannitteen alenemat, vaihtelut ja katkokset)

- ESD (staattisen sahkon purkaus)

- Verkkotaajuisen magneettikentan sieto

- Hairibtehon mittaus 30 MHz — 300 MHz
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Mittaukset suoritetaan suojatussa ja vaimennetussa tilassa

(6,88 m*3,28 m*3,28 m), jossa on 3 m mittapaikka. Huoneessa on pydritys-
poyta, jonka halkaisija on 1,5 m ja maksimikuorma 500 kg seka antennimasto.
Laboratorion palveluita kayttavat seka yrityselama etta oppilaitos itse opetus-

tarkoitukseen.

5.2.5 EMCEC Oy

EMCEC Oy on yksi Suomessa toimivista testaus- ja asiantuntijapalveluita tar-
joavista yrityksista. EMCEC Oy:n testaustoiminta on akkreditoitu ja se tayttaa
standardien SFS-EN 45001 ja ISO/IEC Guide 25 vaatimukset. Teknisen Ra-
kennetiedoston arvioinnin mukaan EMCEC Oy on pateva laitos (Competent
Body).

EMCEC Oy suorittaa seuraavien standardien mukaisia hairionpaasto ja hairi-
Onsietotesteja.

Hairibnpaastotestit

* EN 55011 (1991)....... Industrial, scientific and medical (ISM)
radio-frequency

* EN 55013 (1990)...... Radio interference characteristics of sound and
television receivers

* EN 55014 (1993)...... Radio interference characteristics of household
electrical appliances, portable tools and similar
electrical apparatus

* EN 55022 (1994)...... Radio disturbance characteristics of information
technology equipment

* EN 50065-1 (1991).... Mains signalling equipment

* EN 50081-1 (1992).... Generic emission standard. Domestic, commercial

and light industry
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* EN 50081-2 (1993).... Generic emission standard. Industrial environment

* ANSI C.63.4-1992...... Low voltage electrical and electronic equipment

Sietotestit, testimenetelméstandardit (vaatimukset tuoteperhe- ja yleisstandar-
deissa)

* EN 61000-4-1 (1995)... Electrostatic discharge immunity test
« IEC 701-2 (1991)
* EN 61000-4-2 (1995)
* EN 60801-2 (1995)
* EN 61000-4-3 (1995)... Radiated, radio-frequency, electromagnetic field
immunity test
« IEC 801-3 (1984)
* EN 61000-4-4 (1995)... Electrical fast transient/burst immunity test
« IEC 801-4 (1984)
* EN 61000-4-5 (1995)... Surge immunity test
* EN 61000-4-6 (1996)....Conducted disturbances induced by radio-frequency
fields
* EN 61000-4-8 (1993).....Power frequency magnetic field immunity test
* EN 61000-4-11 (1994)...Voltage dips, short interruptions and voltage
variations immunity test
* ISO 7637-1 (1990)........ Road vehicles 12 V Electrical transient conduction
along supply lines only
* ISO 7637-2 (1990)....... Road vehicles 24 V Electrical transient conduction

along supply lines only

Esimerkkeja ETSI-standardeista:

* ETS 300 279,...... ElectroMagnetic Compatibility (EMC) standard for Private
and Mobile Radio (PMR)

*« ETS 300 342,...... ElectroMagnetic Compatibility (EMC) for European digital
cellular telecommunication

* ETS 300 386,...... Public telecommunication network equipment
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ElectroMagnetic Compatibility (EMC) req.

* ETS 300 683,...... ElectroMagnetic Compatibility (EMC) standard for Short
Range Devices (SRD)

« ETS 300 717,...... ElectroMagnetic Compatibility (EMC)for analogue cellular
radio communications eq.

* ETS 300 741,.....ElectroMagnetic Compatibility (EMC) standard for
wide-area paging.

5.3Kilpailijoiden hinnat

Turun ammattikorkeakoulun EMC-tuotekehityslaboratoriossa tuntiveloitus on
270 markkaa + alv.

Oulun ammattikorkeakoulun mittalaitelaboratorion veloitus on 440 mk/tunti +
alv.

Oulun yliopiston EMC-laboratorion tuntiveloitus on 300 — 400 markkaa + alv.
Kajaanin ammattikorkeakoulun EMC-laboratorion tuntiveloitus on 550 mk/tunti
+ alv. Hintaan sisaltyy suomenkielinen testausraportti.

Ylivieskan teknillisen oppilaitoksen EMC-tuotekehityslaboratorion tuntiveloitus
muodostuu asiakkaan tilaamasta mittauspaketista. Tuntihinnaksi tulee nain
700 — 1700 mk/tunti + alv.

Turun ja Oulun ammattikorkeakoulujen osalta hintatiedot on saatu
20.10.1999,Ylivieskan teknillisen oppilaitoksen hintatiedot on saatu 16.3.2000
ja Oulun yliopiston osalta tiedot ovat viime vuodelta.
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6 POHDINTAA

Euroopan yhdistymisen my6ta ovat jasenvaltiot kokeneet tarkedksi lahentaéa
jasenvaltioiden lainsaadantod koskien sahktmagneettista yhteensopivuutta.
Taman myo6td Euroopan unionin alueella markkinoille tuotaville sahko- ja
elektroniikkalaitteille on asetettu tiettyja vaatimuksia koskien laitteiden hairion-
paastd- ja sietokykyd. Tama sahkémagneettinen yhteensopivuus todetaan

standardoiduilla testeilla maaraysten mukaisissa tiloissa.

EMC-standardien vaatimusten tayttdminen on aloitettava jo laitteen suunnit-
teluvaiheessa, koska talloin saastetadn kalliita resursseja niin ajallisesti kuin
materiaalisestikin. Jos laite suunnitellaan ensin taysin toimivaksi ja taman jal-
keen aletaan tutkia EMC:t4, tulee EMC-suunnittelu viem&an enemman aikaa
ja maksamaan enemman kuin koko laitesuunnittelun aikana toteutettu EMC-

suunnittelu sekd mahdollisten muutosten toteutus.

Kajaanin ammattikorkeakoulun EMC-laboratorio on toiminut mittauspalvelujen
tarjoajana alueen sahko- ja elektroniikka-alan yrityksille. Ongelmana on tahéan
asti ollut laboratorion "keskeneraisyys”. Laboratoriota on kaytetty lahinnéa tuo-
tekehityksellisiin mittauksiin silla siina ei voida suorittaa kaikkia standardien
mukaisia mittauksia. Tasta johtuen paikalliset yritykset ovat kokeneet kannat-
tavammaksi suorittaa mittaukset laboratoriossa, jonka palvelut ovat katta-
vammat. Yritysten pyrkimyksend mittalaitelaboratoriota valittaessa on varmis-
taa tuotteensa EMC-direktiivin mukaisuus, jolloin ensisijainen vaatimus labo-

ratoriolle on sen mittauskyvykkyys.
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Esimerkkind voidaan ajatella yritystd, jonka tulee suorittaa tuotteelleen kym-
menen erilaista mittausta. Jos tdman yrityksen tuotteelle pystytddn Kajaanin
ammattikorkeakoulun EMC-laboratoriossa tekemaan naista kymmenesta mit-
tauksesta kahdeksan, on yritykselle yhdentekevad suoritetaanko mittauksia

ollenkaan. Naiden kahdeksan mittauksen tulokset voivat olla suuntaa antavia.

Tietenkin on olemassa erilaisia yrityksia. Joillakin yrityksilla on tarve vain ns.
perusmittauksiin, mutta osa yrityksista tarvitsee erikoismittauksia. Naihin har-
vemmin kysyttyihin mittauksiin tarvittavaa laitteistoa ei Kajaanin ammattikor-
keakoulun ole kannattavaa hankkia, mutta mikéli kysyntd myéhemmin lisaan-

tyy taytyy varautua "paivittamaan” laboratorio vaatimusten mukaisiksi.

Tutkimuksessa ilmeni paikallisten yritysten ilmeinen kiinnostus suorittaa mitta-
uksensa Kajaanissa. Oman, paikallisen, EMC-laboratorion tarve ilmeni kaikis-
sa haastatelluissa yrityksissa. Pienelle tai keskisuurelle yritykselle oma labo-
ratorio on kustannussaastd, mutta ennen kaikkea se helpottaa tuotekehitysta
ja nain ollen parantaa yrityksen kilpailukykya. Yritys voi keskittyd enemman
muihin toimintoihinsa, kun apuna on luotettava ja asiansa osaava EMC-

laboratorio.

Oulun ldénin alueella Kajaanin ammattikorkeakoulun EMC-laboratoriolla on
hyva kilpailuasema. Oulun ammattikorkeakoulun EMC-laboratorio ja Oulun
yliopiston laboratorio toimivat yhteistydssd, mutta laboratorioiden taso ei ole
standardien mukainen. Ylivieskan teknilliseen oppilaitokseen Kajaanilla on
hintaetu. Turun ammattikorkeakoulun EMC-tuotekehityslaboratorio on palve-
luiltaan Kajaania paljon edelld, mutta alueellisesti katsottuna laboratorio on

kaukana.

Kilpailukyvyn sailyttaminen vaatii jatkuvaa tyoéta. Palvelun laadun taytyy olla
huippuluokkaa ja palvelut taytyy pystya raataldimaan asiakkaan tarpeisiin so-
piviksi. Jatkuva kehitys ja uusiutuminen on valttamatonta mikali halutaan py-
sya mukana yh& kovenevassa kilpailussa. Laboratorio tulee rakentaa vastaa-

maan myos tulevaisuuden tarpeita.
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Kilpailukykyyn vaikuttaa olennaisesti my6s uusien asiakassuhteiden luominen.
Aktiivinen ja pitkajannitteinen markkinointi ja palveluiden tarjoaminen tuovat
uusia asiakkaita. Ei pida unohtaa mydskaan "puskaradion” vahvuutta. Hyvin
tehty tyd ja hyva palvelu tuovat maineen, jonka avulla uusien asiakassuhtei-

den solmiminen on helpompaa.

Potentiaalisia uusia asiakkaita |0ytyy esimerkiksi Oulun seudulta. Oulu on
voimakkaasti teollistuva kaupunki eivatkd Oulun alueella toimivat laboratoriot
pysty kattamaan kaikkea EMC-mittauspalveluille olevaa kysyntdd. Kajaanin
ammattikorkeakoululla on mahdollisuus rakentaa pitkdaikaisia ja kestavia
asiakassuhteita talla alueella. Esimerkiksi Kempeleessa toimivalla Polar Elect-
ro Oy:lla on oma laboratorio, jossa yritys voi suorittaa sietomittauksia. Emis-
siomittaukset yritys suorittaa talla hetkella VTT:n mittauslaboratoriossa. Yritys
ei pitanyt mahdottomana siirtdd mittaukset suoritettavaksi Kajaanin ammatti-

korkeakoulun EMC-laboratoriossa.

Laboratorion saaminen standardeja vastaavaksi vaatii ty6ta, mutta kysyntéa
uuden, standardeja vastaavan laboratorion palveluille on olemassa. Pelkka
tekniikka ei kuitenkaan riita, vaan yrityksille tulisi tarjota asiantuntijapalveluita.
Olisi tarkeaa, etta laboratoriossa mittauksia suorittaa henkild, joka pystyy
my0Os auttamaan yrityksid EMC-suunnittelussa. Yhteistyon tulisi alkaa jo tuo-

tekehitysvaiheessa.
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Liite 1

Kajaanin ammattikorkeakoulun EMC-laboratorion tarvekartoitus

Kyselyssa esitetyt kysymykset:

1. Onko yrityksellanne nyt/lahitulevaisuudessa tarve EMC-direktiivin mukaisiin

mittauksiin?

2. Kuinka paljon (talla hetkelld) yrityksenne kayttaa rahaa EMC —mittauksiin?

(keskimaarin/vuosi)

0 — 10000 mk

10000 — 100000 mk
100000 — 500000 mk
500000 -

O O o d

3. Missa suoritatte mittauksia talla hetkella?
4. Jos Kajaanin AMK:n EMC —laboratorio tarjoaisi Teille samoja mittauspalve-

luja, olisiko yrityksellanne realistinen mahdollisuus siirtaa mittaukset tehta-

viksi Kajaanissa?

5. Millaisiin mittauksiin yrityksellanne on tarvetta?



Liite 2

Kilpailija-analyysi Kajaanin Turun Oulun Oulun Yliopisto Ylivieskan
EMC-laboratorioille ammattikorkea- ammattikorkeakoulun Jammattikorkea- Optoelektroniikan teknillisen
koulun EMC- EMC- koulun EMC- ja oppilaitoksen
laboratorio tuotekehitys- laboratorio mittaustekniikan EMC-tuotekehitys-
laboratorio laboratorio laboratorio
Mittaukset Emissio
Johtuvat hairiot 150 kHz - 30 MHz  [150 kHz - 30 MHz 150 kHz -30 MHz 150 kHz - 30 MHz 9 kHz - 30 MHz

Sateilevat hairiot

30 MHz - 1 GHz

30 MHz -1 GHz

30 MHz -1 GHz

30 MHz - 2,75 GHz

RF-tehon mittaus
johtimesta

30 MHz - 1 GHz

Mittaukset Sieto

Fast Transient/Burst Kylla Kylla Kylla Kylla
Surge Kylla Kylla Kylla Kylla
PQT Kylla Kylla Ei Kylla
ESD Kylla Kylla Kylla Kylla, osittain Kylla
RF-kentan sieto Ei Kylla Ei Ei

Hinnat

550 mk/tunti+alv

270 mk/tunti+alv

440 mk/tunti+alv

300-400 mk/tunti+alv

700-1700 mk/tunti+alv

Kajaanin amk:n, Turun amk:n, Oulun amk:n, Oulun yliopiston ja Ylivieskan teknillisen oppilaitoksen

mittalaboratorioiden mittausmahdollisuudet.




