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1 JOHDANTO

Elintarviketeollisuuden ja laéketeollisuuden sdaddokset asettavat tiukat vaatimukset
tuotteiden jaljitettavyydelle eli alkuperan selvittdmiselle. Osa Fluid-Bag Ltd:n asi-
akkaista toimii nailla aloilla. Seurantajarjestelma Fluid-Bag Ltd:ll& on toimiva, mutta
kasin tapahtuva tietojen kirjaaminen tietokantoihin koetaan aikaa vievaksi ja virhe-
herkaksi. Asiakaskunnan koostuessa muun muassa laéketeollisuudesta ja elintar-
viketeollisuudesta on erityisen tarkea, etta tiedot ovat virheettomina tietokannois-
sa.

Seurantajarjestelma haluttaisiin saada taysin elektroniseksi, niin ettd se kasittaisi
varastoinnin, tuotannon seka lahettamon. Vanhasta manuaalisesta kasin kirjaami-
sesta tietokantaan halutaan luopua ja saada tilalle s&hkdinen jarjestelma, joka
toimisi yhdessa paajarjestelmén kanssa vieden sinne tarpeelliset tiedot. Uusi jar-
jestelméa kokoaisi tuotetietoja yhteen paikkaan, mikd parantaisi jaljitettavyytta ja
auttaisi tuotannonohjauksessa sek& seurannassa. Tutkimuksen kannalta edella
mainitut seikat muodostivat myods tutkimusongelman: "Miten uusi elektroninen seu-
rantajarjestelmé toteutetaan?” Alaongelmana lahdettiin selvittamaan kaytettavaa

tekniikkaa.

Tyo rajattiin kasittelem&éan vain tuotantoa ja tekniikan osalta l&hdettiin laajemmin
tutkimaan yleisesti viivakoodeja seké viivakoodipohjaisia jarjestelmia. Viivakoodei-
hin paadyttiin, koska selvitysvaiheessa havaittiin RFID-tunnistimien kayton olevan
huomattavasti kallimpaa kuin viivakoodien. Tutkittu ymparistd on lisaksi sen kal-

tainen, etté se ei aseta kovin suuria vaatimuksia viivakoodisymboleille tai lukijoille.

Tyon tavoitteeksi asetettiin hyvan perustan luominen séhkdiseen seurantaan siir-
tymiselle. Tavoitteeseen pyrittiin seuraavilla keinoilla: yrityksen nykyiset kaytannot
selvitettiin perusteellisesti, tarvittavat muutostyot selvitettiin ja niiden kustannukset

arvioitiin.

Tybssa ei suoritettu laitteiden tai uuden jarjestelméan testausta vaan teoriaan

paneutumalla ja suunnittelemalla etsittiin sopivinta vaihtoehtoa kyseessa olevaan



ymparistoon. Tyon tarkoituksena oli lisatd tuntemusta elektronisesta tuotetiedon
seurannasta ja antaa hyvat lahtokohdat jarjestelman onnistuneelle kayttbénotolle

yrityksessa.



2 FLUID-BAG LTD

Fluid-Bag Ltd on muovialalla toimiva nesteiden sailyttdmiseen ja kuljettamiseen
suunniteltujen sailonnan kokonaisratkaisujen valmistaja. Toiminta koostuu saili6i-
den tuotannosta, jossa eri komponentit kootaan yhteen, myynnisté ja markkinoin-
nista. Muoviosien ja muovikalvojen valmistus on ulkoistettu. Yrityksen tuotanto on
lahes puhtaasti keskittynyt kokoonpanoon. Fluid-Bag tarjoaa asiakkailleen koko-
naisratkaisun nesteiden saildomiseen, mika tarkoittaa, etta yritys myy ja markkinoi
myos sailididen taytto- ja tyhjennyslaitteistoja, joiden valmistus on ulkoistettu, mut-

ta laitteistot ovat osana tuotetta lisaamassa tuotteen arvoa. (Fluid-Bag Ltd 2009.)

2.1 Historia

Fluid-Bag Ltd:n tausta on Rukka-tehtaan suursakkitehtaalla, josta paatettiin luo-
pua, kun haluttiin keskittya ydinosaamiseen. Fluid-Bag juontaa juurensa Alfa-Bag-
nimiseen yritykseen, josta se eriytyi vuonna 1984, kun Oy Fluid-Bag Ab perustet-
tiin. Vuosina 1982-1983 tehtya kehitystydta rahoitti Wisa-Pak, joka oli osa
Schauman-konsernia. Vuonna 1984 perustettiin Fluid-Bag-projektin tiimoilta yritys
Fluid-Bag Oy, josta Schauman omisti yli puolet ja loppuosan omistivat Christian
Wiklund, Alf Knutar ja Tom Stenmark seka Alfa-Bag. Vuonna 1986 Fluid-Bag siirtyi
kokonaisuudessaan Schaumanin omistukseen. 1980-luvun lopulla Fluid-Bag vaih-
toi jalleen omistajaa, kun Schauman-konserni fuusioitui Kymmene-konserniin
vuonna 1988. Yrityksen nykyiset omistajat ovat Solving Oy ja Peter Bjork, jotka
ostivat yrityksen entisen Schaumanin keskittyessa ydinosaamiseensa. (Wiklund
2009.)

2.2 Yrityksen rakenne

Fluid-Bag Ltd on Solving Oy:n omistama yritys, johon kuuluu Pietarsaaren tuotan-

tolaitos sekéd paakonttori. Pietarsaaren toimipisteen lisaksi vuonna 2006 perustettu

tytaryritys Fluid-Bag (Asia) Ltd on osa yritysta. Fluid-Bag (Asia) Ltd on tuotantolai-



tos Bangkokin lansiosassa ja myyntikonttori Bangkokin keskiosassa Thaimaassa.
Bangkokissa yritys tyollistaa noin 20 henkil6a, ja toimipistettd johdetaan Suomesta
kasin. Pietarsaaren tuotantolaitos tydllistaa yhteensa 43 henkil6d, 24 tuotannossa
ja 19 toimistossa. Yhteensa Fluid-Bag Ltd tytaryhtidineen tyollistdd siis noin 63
henkiléa. (Wiklund 2009.)

Yrityksen toiminta on hyvin vientivoittoista, ja se toimii hyvin laajalla maantieteelli-
sella alueella. Asiakaskunnasta yli 90 prosenttia on Suomen ulkopuolella (Wiklund
2009). Asiakaskunnan kansainvalisyys, myynnin ja markkinoinnin sailyttaminen
yrityksen omana ja tuotteen erikoisuus selittanee yrityksen toimistohenkilokunnan

suuren maaran suhteessa tuotantohenkilokuntaan.

2.3 Tuote
Fluid-Bag Ltd:n tuote eli Fluid-Bag koostuu sisdpussista ja siihen liitettavista vent-

tiileista ja putkista, kuljetuspussista seka kuljetuspalloista. Fluid-Bag-tuote jakaan-
tuu kolmeen erilaiseen kokonaisuuteen: Multiin, Flexiin ja Combiin (KUVIO 1).

3 g

KUVIO 1. Fluid-Bag-tuote jakaantuu kolmeen erilaiseen kokonaisuuteen, jotka
ovat Multi, Flexi ja Combi (Fluid-Bag Ltd 2009.)

Fluid-Bag Multi on kierratettava ja palautettava. Siina on metallinen alusta ja tuki-
palkit, ulkosakki kuljetukseen seka sisapussi. Fluid-Bag Flexi on kertakayttdinen,
yhden matkasuunnan séilio, jota ei yleensa palauteta, ja se koostuu puisesta kulje-
tusalustasta (eurolava), kuljetuspussista neljalla puisella tukipalkilla ja sisdpussista
seka tarvittaessa raamista, jolla sailiditd voi pinota paallekkain. Fluid-Bag Combi



koostuu CombilLinerista, joka on Fluid-Bag Combiin suunniteltu sisapussi, seké
metallisesta Combisailiosta. CombiLinerin tilalla voidaan kayttdd myds tavallista
sisdpussia. (Fluid-Bag Ltd 2009.)

2.3.1 Sisapussi

Sisdpusseja on useita erilaisia, ja talla hetkelld tuotannossa on yli 50 erilaista si-
sapussia (Wiklund 2009). Yleensa ne voidaan kumminkin jakaa kolmeen erilai-
seen paatyyppiin, joita ovat HDPE, PA ja ALU. Tyyppien eroina on kaytettava
muovikalvo, joka vaikuttaa esimerkiksi valon- ja ilmanlapaisykykyyn. (Fluid-Bag
Ltd 2009.)

Sisapussiin kuuluvat myos siihen kiinteasti asennettavat kovamuoviosat eli venttii-
lit, kannet ja putket. Erityyppisista venttiili-, kansi- ja putkityypeista seka erilaisista
muovikalvoista muodostuu ndma reilut 50 erilaista sisapussia, joita yritys valmis-
taa. (Fluid-Bag Ltd 2009; Wiklund 2009.)

2.3.2 Taytt6- ja tyhjennyslaitteet

Erilaiset sailididen taytto- ja tyhjennyslaitteet kuuluvat yrityksen tuotteeseen, mutta
niiden valmistus on ulkoistettu. Tuotteen luonteen vuoksi kumminkin koetaan myos
taytto- seka tyhjennyslaitteet osaksi tuotetta. Valikoimassa on useita erilaisia lait-
teita, joilla sailiiden tayttdminen ja tyhjentdminen on mahdollista suorittaa. Kuvi-

ossa 2 on esitetty tayttolaite seka tyhjennyslaite.

KUVIO 2. Fluid-Bag-tayttbasema ja automatisoitu Fluid-Bag-tyhjennysasema



Tayttolaitteiden avulla sisdpussin tilavuudesta saadaan kayttoén mahdollisimman
suuri osa ja tyhjennyslaitteiden avulla puolestaan saadaan sisaan laitetusta nes-

teesta takaisin ulos mahdollisimman paljon. (Fluid-Bag Ltd 2009.)



3 TUNNISTUSMENETELMIA

Tunnistamiseen on kehitetty monia menetelmia, mutta valta-aseman tunnistami-
sessa ovat saavuttaneet erilaiset viivakoodipohjaiset sovellukset. Tekniikan men-
tya eteenpain ovat RFID-pohjaiset sovellukset lisdéntyneet, ja niista arvellaan tu-
levan jopa viivakoodien korvaajia. Tassa luvussa kasitellaan yleisesti kolmea eri-
laista tunnistusmenetelmaa: OCR:aa eli tekstintunnistusta, viivakoodimenetelm&a
ja RFID:ta eli radiotaajuista etatunnistusmenetelmaa. Naista tekstintunnistus ja
viivakoodit voidaan lukea konenadon piiriin. Niiden jarjestelmét koostuvat yksinker-

taisuudessaan kamerasta, tietokoneesta ja kuvankasittelyohjelmasta.

3.1 OCR eli tekstintunnistus

Tekstintunnistuksen tavoitteena on muuttaa jollakin lukijalla luettu teksti takaisin
sellaiseksi, etta sita voidaan muokata. TAméa pyritaan toteuttamaan jollakin tarkoi-
tukseen suunnitellulla ohjelmalla. Ajatus tekstintunnistamisesta syntyi jo vuonna
1929, kun Tauschek sai Saksassa patentin lukukoneelle (Reading Machine) ja
vuonna 1933, kun Handel teki saman USA:ssa. Nama laitteet kumminkin jaivat
unelmiksi, kunnes 1950-luvulla kehitettiin ensimmaiset tietokoneet. Tekstintunnis-
tuksen lahtokohdat osoittautuivat luultua hankalammiksi, ja useiden yritysten ja
erehdysten myéta 1950-luvulla ja 1960-luvun alkupuolella syntyivat ensimmaiset
toimivat sovellukset tekstintunnistukseen. Tekstintunnistuksen ongelmana on ai-
nakin se, ettd yhteista linjaa ei ole saavutettu. Syyna tdhan ovat muun muassa
pitkan aikavalin tutkimus- ja kehitysty0 seka kilpailun ja yhteistyon keskinainen
ristiriitaisuus. (Mori, Suen & Yamamoto 1992.) Nykyisin kaytossa olevia sovelluk-
sia l6ytyy muun muassa rekisterikilpien tunnistuksessa, tekstin digitoinnissa, robo-

tiikassa ja roskapostiboteissa.



3.2 Viivakoodit

Viivakoodit kehitettiin helpottamaan ja parantamaan tiedon siirtoa tietokoneelle.
Tekstin tunnistamisesta viivakoodien tunnistaminen ei eroa periaatteessa muuten

kuin tunnistettavan symbolin puolesta.

Viivakoodit ovat erillisid tulostettuja merkkijonoja, joita tietokoneet ymmartavat.
Niiden informaatio on useimmiten koodattu elementteihin, mustiin ja valkoisiin pys-
tysuoriin viivoihin. Talloin viivakoodia kutsutaan 1D-koodiksi. Tietokoneen raken-
teen vuoksi viivakoodien tieto on koodattuna bindariseen muotoon eli ykkdsiksi ja
nolliksi. Periaatteessa siis mustat ja valkoiset elementit ovat ykkosia ja nollia. Naita
mustia ja valkoisia elementteja voidaan jarjestella useilla eri tavoilla. Monet kay-
tossé olevat koodit ovat luettavissa molempiin suuntiin, ja ne luetaan vain, jos ko-
ko symboli luetaan. Lis&ksi ne erottelevat mustat ja valkoiset elementit ja ovat luet-
tavissa laajalla lukunopeusasteikolla. (Harmon & Adams 1989, 3—4; Palmer 2001,
1-2.)

3.3 RFID eli radiotaajuinen etéatunnistus

RFID(Radio Frequency Identification)-tunnistusmenetelma on radiotaajuuksiin pe-
rustuva menetelma, jolla pyritddn tunnistamaan automaattisesti tuotteita, ihmisia
tai elaimia. Tunnistus tapahtuu RFID-tunnistimilla, joita luetaan tdhan tarkoituk-
seen sopivilla lukijoilla. Ajatuksena RFID-tunnistus ei ole uusi, mutta aikaisemmin

tekniikka ei ole ollut tarpeeksi kypsaa laajempaa kayttda varten. (Koskinen 2007.)

RFID-tunnistimet voidaan jakaa passiivisiin, puoliaktiivisiin tai aktiivisiin. Passiiviset
tunnistimet ovat virtalahteettomia ja kayttavat lukijan lahettaméaa radiosignaalia
siten, etté ne pystyvat lahettamaan lukijalle takaisin vastauksen. Passiiviset tunnis-
timet ovat hyvin pienia ja edullisia, ja kehityksen edetessa ne voivat korvata viiva-
koodit. Passiivisten tunnistimien kantomatka on niiden kayttaman tekniikan vuoksi
lyhyt, muutaman senttimetrin luokkaa. Aktiiviset tunnistimet kayttavat sisaisena
virtalahteenda, passiivisista poiketen, yleensa litiumparistoja. Kantomatkat ovat si-

saisen virtalahteen ansiosta huomattavasti pidempia, jopa satoja metreja. Ne voi-



vat lisaksi toimia passiivisia tunnistimia vaativammissa oloissa. Puolipassiiviset
ovat edelld mainittujen sekoitus. Ne sisaltavat virtaldhteen, mutta virtaldhteessa ei

ole lahetystehoa. (Koskinen 2007.)

EPC (Electronic Product Code) eli elektroninen tuotekoodi on nahty EAN- ja UPC-
koodien seuraajana. Vaikka RFID-tunnistimilla saavutetaan paljon etuja verrattuna
viivakoodeihin, ne eivat kumminkaan valttdmatta tule taysin korvaamaan viivakoo-
deja. Ainakaan nykyiselladn ne eivat voi hintansa vuoksi Kilpailla viivakoodien
kanssa. Onkin arveltu, ettd RFID-tunnistimet yleistyisivat esimerkiksi kuormala-
voissa, mutta eivat itse pakkauksissa. (Koskinen 2007.)
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4 VIIVAKOODITYYPPEJA

Viivakoodeja on useita erilaisia, ja monet laitteistovalmistajat ovat lisaksi suunnitel-
leet omia koodejaan. Seuraavissa luvuissa esitelldén joitakin erilaisia koodeja. Ja-
ottelu on tehty 1D- ja 2D-koodeihin.

4.1 1D-koodit

1D-koodit jakaantuvat numeerisiin ja alfanumeerisiin koodeihin. Jos koodi on nu-
meerinen, se tarkoittaa sita, ettd merkistd koostuu numeroista ja mahdollisesti jois-
takin erikoismerkeista. Alfanumeerinen koodi puolestaan tarkoittaa, ettd merkisto
koostuu numeroista ja kirjaimista sekd mahdollisesti joistakin erikoismerkeista.
Liséksi on koodeja, jotka voivat siséltdd koko ASCII-merkiston (Liite 1 Laakso
1998). (Barcode Island 2006.)

Seuraavaksi on esitelty erilaisia 1D-viivakoodityyppeja seka GS1-standardiin kuu-
luvia koodeja. GS1-perheeseen kuuluvien koodien liséksi on esitelty kaksi alfanu-
meerista koodityyppia, koodi 39 ja koodi 128 seka kaksi nhumeerista koodityyppia,
Interleaved 2/5 (2 of 5) ja Codabar.

411 GS1

GS1-jarjestelman tavoitteena on varmistaa tuotteiden yksildinti. Tama tapahtuu
useilla erilaisilla yksildintiavaimilla, joista useimmiten kaytettavat ovat maailman
laajuinen tuotenumero GTIN (Global Trade Item Number), sarjatoimitusyksikko-
koodi SSCC (Serial Shipping Container Code) ja maailmanlaajuinen osapuolitun-
niste GLN (Global Location Number). GS1-jarjestelméssa on kaytéssa kolme eril-
lista viivakooditekniikkaa: EAN/UPC vahittaiskauppaan ja ITF-14 ja GS1-128 vahit-
taiskaupan ulkopuolelle. Naiden kolmen jarjestelman lisaksi on myods kaytossa
kaksi uutta viivakoodisymbolia GS1 DataBar ja GS1 DataMatrix. Naista kahdesta

GS1 Datamatrix kuuluu 2D-viivakoodityyppeihin, mutta se on eritelty tassa yhdes-
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sa muiden GS1-standardoitujen koodien kanssa. DataMatrix-koodista, johon GS1
DataMatrix pohjautuu, lisda 2D-viivakoodien alla luvussa 4.2.4. ITF-14 ja GS1-128
ovat GSl-standardoituja muunnelmia niiden standardoimattomista vastineista
koodi 128:sta ja Interleaved 2/5:sta, ja ne esitellaan tuonnempana luvuissa 4.1.3 ja
4.1.4. (GS1 2009.)

EAN (European Article Number) lyhentyy sanoista eurooppalainen artikkelinumero
ja UPC (Universal Product Code) puolestaan sanoista universaali tuotekoodi. Na-
ma koodit ovat kansainvalisid standardoituja numeerisia koodeja. EAN on Euroop-
paan standardoitu, ja UPC on amerikkalainen vastike EAN:lle. EAN/UPC-koodit on
tarkoitettu lahinna vahittaiskaupan tarpeisiin, ja niiden tavoitteena on yksildida
tuotteet standardoinnin avulla. EAN/UPC jakaantuu neljgan eri koodiin: EAN-13,
UPC-A, EAN-8 ja UPC-E. EAN/UPC-koodit ovat monisadelukijalla luettavia koode-
ja eli useasta suunnasta luettavissa olevia. Suomessa kaytossa oleva GTIN-
numeroinnin paattdéa GS1 Finland Oy, ja kaytdssd on kaksi tuotenumerointia
GTIN-13 ja GTIN-8. Naista kahdesta muodostuu siis EAN-13- ja EAN-8-koodit.
(GS1 2009.) Kuvio 3 sisaltada yleisimmat EAN/UPC koodit: EAN-13, UPC-A, EAN-
8 ja UPC-E.

EAN-13 UPC-A

4151 23]‘!)““6 YHBHHJ“J “ oliEl 23U‘5““E‘SUUM)‘““1
EAN-8 UPC-E
0345609870 3456“7“8““1

KUVIO 3. EAN/UPC

EAN-13-koodin pituus on 13 numeroa ja EAN-8-koodin pituus puolestaan kahdek-
san numeroa. Kummankin kaksi ensimmaista numeroa ovat Suomessa 64 (maa-
tunnus). EAN-13:n seuraavat numerot ilmoittavat yritysnumeron, jonka pituus voi

vaihdella. Yritysnumeron jalkeen tulee tuotenumero, jonka pituus maaraytyy yri-
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tysnumeron pituuden mukaan. Viimeisena molemmissa koodeissa on tarkistus-
numero. EAN-8-koodi eroaa pituutensa puolesta EAN-13-koodista. Siind ei myos-
kaan ole yritysnumeroa eiké tuotenumeroa, vaan se on taysin yksilollinen, ja se
taytyy hakea GS1 Finlandin tietopankista yksittain. (GS1 2009.)

4.1.2 Koodi 39

Koodi 39 koostuu 43 merkista, joista 26 koostuu kirjaimista A—Z, kymmenen nu-
meroista 0-9 ja seitseman erikoismerkeista —, ., $, /, +, % ja valilyonti eli space-
merkki. Koodi 39 on siis alfanumeerinen. Jokainen koodi 39:n merkki koostuu
alussa olevasta hiljaisesta eli vaaleasta alueesta, aloitusmerkistéd, koodatusta tie-
dosta, lopetusmerkista ja hiljaisesta alueesta. (Harmon & Adams 1989, 16-18;
Adams 2009; Palmer 2001, 27-30.) Kuviossa 4 on koodattuna sana KOODI 39

koodi 39:l1a.
KOoDI 39

KUVIO 4. Koodi 39

Koodin nimesta voi paatella paljon koodin luonteesta (Code 39 tai 3 of 9). Koodin
merkit koostuvat viidesta tummasta elementista ja neljasta vaaleasta eli yhteensa
yhdeksasta elementistd. Naistd elementeista kolme on leveitd, mista juontuu nimi
kolme yhdeksasta tai 39. Koodi 39 on nykyisin yleisesti kaytetty teollisuudessa ja
yleisin kaytetty merkistd vahittaiskaupan ulkopuolella. (Harmon & Adams 1989,
16-18; Adams 2009; Palmer 2001, 27-30.)

4.1.3 Koodi 128

lImestyessaan syksylla 1981 koodi 128 vastasi tarpeeseen voida koodata moni-
mutkaisempia tunnisteita. Koodi 128:n etuihin voidaan laskea sen pieni tilantarve
suhteessa tietomaaraan, merkiston suuruus, joka on yhteensa 128 merkkia, ja itse
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tarkastava rakenne. Haittapuolena koodissa on pienehké painotoleranssi. Koodi
128:n jokainen merkki koostuu kuudesta elementista, ja ne ovat neljaa eri leveytta.
Koko symboli koostuu hiljaisesta alueesta, aloitusmerkista, koodatusta tiedosta,
tarkistusmerkistad, lopetusmerkistad ja hiljaisesta alueesta. Koko ASCII-merkiston
koodaaminen onnistuu koodi 128:lla, ja sen tarvitsema tila on pienin 1D-
viivakoodeista, jos koodattava data on suurempi kuin kuusi merkkia. Koodi 128 -

esimerkki on esitetty kuviossa 5.

Koodi 128

oodi
KUVIO 5. Koodi 128

Merkit jakaantuvat kolmeen merkistoon A, B ja C, joiden valilla voidaan siirtya
CODE tai SHIFT erikoismerkeilla. A-merkistoon kuuluvat kontrolli- ja erikoismerkit
seka kaikki alfanumeeriset merkit. B-merkistossa on koko ASCII-merkisto, isot ja
pienet kirjaimet seka erikoismerkit. C-merkistd koostuu numeroista 00-99 eli mer-
kistossa olevat numerot voidaan nain ollen koodata kaksinkertaisella tiheydella.
(Harmon & Adams 1989, 34-35; Adams 2009; Palmer 2001, 34-37.)

414 12/5ja2o0f5

Interleaved (tiivis) 2/5 on sama koodi, kuin kaksi viidesta -koodi (2 of 5 Code), mut-
ta sen koodausta on muutettu tiheammaksi. | 2/5 eroaa kaksi viidesta -koodista
myOs siten, etta siind on informaatiota myds vaaleissa elementeissa, kun taas
kaksi viidesta -koodissa on tietoa vain mustissa elementeissd. Tama on mahdollis-
tanut tiiviimman rakenteen. Tiivimman rakenteen vuoksi myos virheherkkyys li-
saantyy, mutta virheiden tunnistamiseen on kehitetty monta ratkaisua. Molemmat
koodit ovat numeerisia koodeja, ja niilla voi koodata vain numerot 0-9. Interleaved
2/5 -koodi rakentuu viidesta elementista. Elementeistd, nimen mukaisesti, kolme

on leveita ja kaksi kapeita. Ensimmainen merkki on ensimmaiset tummat elementit
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ja toinen merkki puolestaan ensimmaiset vaaleat elementit. Tasta syysta Interlea-
ved 2/5 -koodin rakenne mahdollistaa vain parillisen maaran merkkeja. Merkkien
maaran ollessa pariton taytyy alkuun lisaté nolla. Kaksi viidesta -koodi eroaa | 2/5 -
koodista siis siten, ettd vain tummissa elementeissa on informaatiota. Yksinkertai-
suus on kaksi viidesta -koodin suurin etu. Bind&risessd muodossa molemmissa
koodeissa levea elementti edustaa ykkosta ja kapea nollaa. (Harmon & Adams
1989, 25-28; Adams 2009; Palmer 2001, 30-32, 42—-43.) Kuviossa 4 on esiteltyna
Interleaved 2/5 ja kaksi viidestéa -koodit. Kuviosta 6 voidaan selvasti havaita, kuin-

ka paljon tiheampi koodi Interleaved 2/5 on verrattuna kaksi viidesta -koodiin.

| 2/5 2 0of5

678 12345678

12345
KUVIO 6. Interleaved 2/5- ja 2 of 5 -koodit

4.1.5 Codabar

Codabar-koodi on numeerinen koodi, jolla voidaan koodata numerot 0-9 seka
kuusi erikoismerkkia. Ylimaaraiset nelja aloitusmerkkia on mahdollista siséllyttaa
koodiin, ja aloitusmerkit ovat A-, B-, C- ja D-kirjaimet. Codabar-koodin merkkien
erikoisuus on se, ettéa ne sisaltavat aina nelja tummaa elementtia ja kolme vaaleaa
elementtid, mutta merkin leveys riippuu siitéa, mikd merkki on kyseessa. Tama joh-
tuu siitd, etta vaikka elementteja on aina yhteensa seitseman, kapeiden ja levei-
den elementtien maara vaihtelee. Kapeita elementteja on nelja tai viisi, ja leveita
elementteja on kaksi tai kolme. Jokainen merkki myds alkaa tummalla elementilld,
jonka vuoksi jokaisen merkin loppuun lisdtdén kapea valkoinen elementti. (Harmon
& Adams 1989. 28-30; Palmer 2001, 32-34.) Kuviossa 7 on esitetty Codabar-
viivakoodi 12345678, aloitusmerkki A seka lopetusmerkki D.
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A123456T8D
KUVIO 7. Codabar

Codabar-koodista kaytetaan myods nimid Ames Code, 2 of 7 Code, USD-4, NW-7
ja Rational Codabar. Nimien suuri maara johtuu koodin luonteesta ja sen alkupe-
raisesta muodosta, jota on muutettu siten, ettd elementtien leveyksia on enaa vain
kaksi. Alun perin Codabar-koodissa oli 18 erilaista elementtien leveyttd. Nykyisin
kaytetaan lahinna rationalisoitua Codabar-muotoa (Rational Codabar).

(Harmon & Adams 1989. 28-30.)

4.2 2D-koodit

2D-koodit tai kaksiulotteiset koodit ovat rakenteeltaan hieman monimutkaisempia
verrattuna 1D-koodeihin. 2D-koodit jakaantuvat pinottuihin 1D-koodeihin ja mat-
riisikoodeihin. 2D-koodit ovat olleet aikaisemmin kaytdssa lahinn& kohteissa, jois-
sa tila on ollut rajattu ja 1D-koodia ei ole pystytty kayttamaan. 2D-koodit ovat
kumminkin yleistyneet viime aikoina myods muissa kohteissa. Koska 2D-koodit si-
saltavat tietoa kahdessa suunnassa, on lukutapahtuma virheherkempi kuin 1D-
koodeissa, mutta suurin osa 2D-koodeista kayttaa tarkistussanoja lukuvirheiden
tunnistamiseen, ja ne ovat varsin lukuvarmoja nykyisilla lukijoilla ja tekniikoilla.
(Adams 2009.)

Seuraavissa luvuissa on muutamia 2D-viivakoodityyppeja, joiden avulla selvida
hieman paremmin pinotun ja matriisikoodin eroja sek& voidaan hahmottaa hieman
muidenkin kuin esiteltyjen koodien ominaisuuksia. Vaikka eri koodit ovatkin varsin
erilaisia, on niissa tiettyjd samoja piirteitd. Seuraavaksi esitetyista koodityypeista
kolme, koodi 49, koodi 16K ja PDF 417 on pinottuja 2D-koodeja ja kaksi mat-
riisikoodityyppia, Data Matrix ja QR Code.
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4.2.1 Koodi 49

Koodi 49 on pinottu koodi, joka on koodi 39:n ja UPC:n yhdistelm&. Koodi 49 kehi-
tettiin vastaamaan tarpeeseen voida sisallyttda paljon tietoa pieneen tilaan. Merk-
keja koodi voi sisaltda enimmilladn 49 ASCII-merkkia, mutta jos kaytetaan pelkkia
numeroita, voi merkkien maaraa kasvattaa 8l:een. Koodissa voi olla kahdesta
kahdeksaan rivia. Rivit on eroteltu toisistaan niin sanotulla erottajaelementilla. En-
simmainen ja viimeinen rivi sisaltavat myos erottajaelementin, joka jatkuu tarvitta-
van hiljaisen alueen alkuun ja loppuun. Jokaisessa rivissé on ilmoitettu rivinumero,
ja viimeisessa rivissa on ilmoitettu, montako rivid koodi sisaltaa. Jokainen rivi li-
saksi rakentuu tarkalleen 18 tummasta elementisté ja 17 vaaleasta elementista.
(Adams 2009; Palmer 2001, 48-51.) Kuviossa 8 on esimerkki nelirivisesta koodi

49:n symbolista.

-

KUVIO 8. Koodi 49

Koodi 49:n suurin etu on sen suuri merkkien tiheys. Suurin mahdollinen alfanu-
meeristen merkkien maara on 170 merkkid 2,4 nelibsenttimetria kohden, ja haitta-

puolena puolestaan on suuri muistin tarve. (Adams 2009.)

4.2.2 Koodi 16K

Koodi 16K on pinottu 2D-koodi, ja siind kaytetaan koodin 128 ja UPC-koodien
merkistdasetuksia sekoitettuna. Koodi 16K voi koodata kaikki ASCII-merkit, ja sen
suurin mahdollinen merkkim&éra on 77 ASCIll-merkkia tai 154 numeerista merkkia.
Riveja koodissa voi olla kahdesta 16:een, ja rivit on eroteltu erottajaelementilla.

Aivan kuten koodi 49:ssd, my6s koodi 16K:ssa ensimmaisen rivin ylapuolella ja
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viimeisen rivin alapuolella on erottajaelementti, joka jatkuu tarvittavaan hiljaiseen
alueeseen. Laajimmillaan koodi 16K voi sisaltdd 8025 ASCIl-merkkia tai 16050
numeerista merkkia, ja talloin taytyy 107:n kuusitoistarivisen koodi 16K -symbolin
olla liitettyna toisiinsa. Esimerkkind tiedon tiheydesta mainittakoon, etta koodi
16K:ssa voidaan tiheimmillaéan mahduttaa 86 alfanumeerista merkkia 2,4 neli6-
senttimetrille. Koodi 16K:n tiheys ei ole yhtd hyvéa kuin koodi 49:114, mutta se rat-
kaisi koodi 49:n suuren muistin tarpeen taulukoiden ja algoritmien purkamisessa ja
pakkaamisessa. (Palmer 2001, 52-53; Adams 2009.) Kuviossa 9 on esimerkki

neljarivisesta koodi 16K:sta

KUVIO 9. Koodi 16K

4.2.3 PDF 417

PDF 417 on pinottu 2D-koodi, ja silla voidaan koodata ASCII-merkiston lisaksi bi-
naaristd tietoa. Riveja koodissa voi olla kolmesta aina 90:een asti. Jokainen rivi
koostuu aloitusmerkistd, vasemman puolen koodisanaindikaattorista, 1-30 tietosa-
rakkeesta eli niin sanotuista koodisanoista, oikean puolen koodisanaindikaattorista
ja lopetusmerkista. Aloitus- ja lopetusmerkit ovat joka rivilla rakenteeltaan saman-
laiset. Koodisanat muodostavat PDF 417 -koodin perusyksikon koodattaessa arvo-
ja tai yhdistettaessa erilaisia numeroita, kirjaimia tai symboleja toisiinsa. Samat
koodisanat riveillda my0s muodostavat tietosarakkeita. Tietosarakkeiden méaara
rivien sisélla voi vaihdella kolmen ja 30:n valilla. PDF 417-tietosarakkeet muodos-
tuvat 17 moduulista, joka sisaltdd nelja tummaa ja vaaleaa elementtia. Elementtien
leveys voi vaihdella 1-6 moduulia, mutta koodisanan pituus on aina yhteensa 17
moduulia. Nain ollen siis tietosarakkeet voidaan jakaa kahdeksan luvun jaksoihin,

jotka koostuvat tummista ja vaaleista elementeistd, esimerkiksi x-jakso 32211125
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koostuisi ensimmaisesta kolme moduulia leveasta jaksosta, jota seuraisi kaksi
kaksi moduulia leveda jaksoa. Naita seuraisi kolme yhden levyistd moduulia, joita

seuraisi kaksi- ja viisilevyiset moduulit. (Wang 1992.)

PDF 417 -koodin alykkyys piilee sen indikaattorikoodisanoissa, joiden rakenteen
ansiosta symbolin rakenne voidaan synkronoida ja myds osin vaurioitunut symboli
voidaan lukea. Indikaattorikoodisanat koostuvat useista eri osista, mutta jokainen
indikaattori ei silti sisalla samoja tietoja. Informaatio jakaantuu useille riveille, ja
muoto toistaa itseaan aina kolmen rivin véalein. Rakenteen ymmartamiseksi on sité

selvennetty alla taulukossa 1.

TAULUKKO 1. PDF 417-indikaattorikoodisanojen toistuvan kaavan rakenne
(Wang 1992.)

Rivi Vasen indikaattori Oikea indikaattori
0 rivinumero rivinumero
rivien maara sarakkeiden maara
1 rivinumero rivinumero
turvallisuustaso rivien maara
2 rivinumero rivinumero
sarakkeiden maara turvallisuustaso
3 rivinumero rivinumero
rivien maara sarakkeiden maara

Indikaattorien maarittama turvallisuustaso voi vaihdella valilla 0-8 ja suurimmillaan
eli tasolla kahdeksan virheen sietokyky nousee 510 koodisanaan. PDF 417 -
koodin etuja ovat suuri tallennuskyky, virheidentunnistus ja -korjaus seka pienuus
ja tiheys. (Wang 1992.) Kuviossa 10 havainnollistetaan kolmetoistarivinen PDF
417 -koodi.
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KUVIO 10. PDF 417 -koodi

4.2.4 Data Matrix

Data Matrix on matriisikoodi, joka tukee useita eri koodausrakenteita, kuten ASCII-
merkit, bindarista tietoa ja ISO/IEC646(ASCII256) -merkistd. Naita kaikkia voi kayt-
téaa rinnakkain. Koodin rakenteen ansiosta voidaan pieneen tilaan mahduttaa pal-
jon tietoa. Teoreettinen maksimi on 500 miljoonaa merkkia 2,4 cm? kohden. Kay-
tetty teknologia asettaa kaytdnndssd kumminkin pienemmat arvot. Data Matrix -
symboli voi sisédltaa eripituista tietoa, ja symbolin koko on riippuvainen koodatun
tiedon maaréasta. (Benhaim, Houlette, llteris Oney, Buckley, Dentes, Van Eeghem,
Chhima, Paix&o, Hahn, Yi, Mori, Muller, Ottiker, Kaci, Brahma, Elvin, Pearce,
Sharkey & Willmott 2008.)

Data Matrix -koodista on olemassa kaksi erilaista versiota: vanhemmat ECC-
000:sta ECC-140:een ja uudemmat ECC-200-symbolit. Ne eroavat toisistaan koo-
daustavaltaan virheen korjauksen osalta. Koodit eroavat myos ulkoisesti siten, etta
uudemmissa ECC-200-symboleissa on parillinen maara moduuleita ja vanhem-
missa puolestaan pariton. Nykyisin kaytéssd on kumminkin lahinna ECC-200-
symboleita, ja muun muassa GS1:n kayttama GS1 Data Matrix on uudempaa
tyyppia. (Adams 2009; Benhaim ym. 2008; Palmer 2001, 59.)

Data Matrix -symboli voi olla nelion tai suorakulmion muotoinen, mutta useimmiten
kaytetaan neliomuotoa. Symboli jakaantuu kahteen osaan: niin sanottuun etsinku-
vioon (finder pattern) ja koodattuun tietoon. Etsinkuvio helpottaa skanneria tai ope-
raattoria paikallistamaan kuviota, ja se myds maarittdd symbolin muodon (nelio tai
suorakulmio). Kuvio koostuu kahdesta osasta: L-kirjaimen muotoisesta yhtenai-
sestd tummasta alueesta, joka maarittaa paaasiassa symbolin koon, suunnan ja

vaaristymat, seka toisilla kahdella sivulla olevasta mustien ja valkoisten elementti-
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en vuorottelevasta sahalaitaisesta reunasta (Clock Track). Jalkimmaéainen etsinku-
vion osa auttaa symbolin perusrakenteen maarittamisessa seka vaaristymien ja
koon maarittelyssa. (Benhaim ym. 2008.) Kuviossa 11 edella kuvatut asiat sel-

venevat lisaa.

Rectangle Square

KUVIO 11. Data Matrix rectangle ja square

Data Matrix -koodin suurin mahdollinen tietosisaltd on 3116 numeerista merkkia tai
2335 alfanumeerista merkkid. Nelion muotoinen symbolin koko voi vaihdella 10:n
ja 144 rivin ja sarakkeen vdlilla, ja se tarjoaa 24 erikokoista symbolia. Suorakul-
mainen symboli puolestaan voi muodostua 8-16 rivista ja 18—-48 sarakkeesta ja se
tarjoaa kuusi erikokoista symbolia. Suurin mahdollinen tietosisalté pohjautuu 144-

riviseen ja 144-sarakkeiseen symboliin. (Benhaim ym. 2008.)

Nykyisin kaytdssa oleva ECC-200 kayttaa samankaltaista virheenkorjaus- ja tun-
nistusmetodia kuin PDF 417 -koodi ja on varsin luotettava. Aikaisemmat symbolit
kayttivat erilaisia virheenkorjaus- ja tunnistusmetodeja. Koodin tietovarmuus onkin

sen pienen koon ohella yksi sen suurimmista eduista. (Benhaim ym. 2008.)

4.2.5 QR Code (Quick Response Code)

QR Code on toinen esiteltavista 2D-matriisisymboleista. QR Code on Nipponden-
so-yrityksen vuonna 1994 esittelemd symboli, joka koostuu neliGnmuotoisesta
symbolista, jossa on kolmessa nurkassa nelibnmuotoiset suunnanmaarityskohteet.
Koodi on nykyisin julkinen. (Palmer 2001, 63.) Kuviossa 12 on kuvattu QR code -
symboli.
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KUVIO 12. 25 x 25-moduulinen QR Code -symboli

QR Codesta on maaritelty 40 erikokoista symbolia, jotka vaihtelevat pienimmasta
21 x 21 -moduulista suurimpaan 177 x 177 -moduuliin. Suurimmassa symbolissa
tietosisaltd voi olla 4296 alfanumeerista merkkia tai 1817 Kanji-merkkia. Symbole-
ja voidaan lisdksi liittda toisiinsa, jolloin voidaan tietosisaltéa kasvattaa. Symbolit
voidaan lisaksi turvata usealla eritasoisella Reed-Solomon-

virheenkorjaustekniikalla. (Palmer 2001, 63.)

QR Codea on viime aikoina kaytetty paljon mobiilimainonnassa, jolloin kameralla
varustettu puhelin kykenee esimerkiksi siirtymaan internetsivulle, joka on koodattu
kuvattuun symboliin. Samantapaista tekniikkaa soveltaa myds suomalainen Up-

Code, mutta kaytettava symboli on UpCoden tapauksessa DataMatrix -symboli.
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5 VIIVAKOODIEN LUKEMINEN

5.1 Yleista

Viivakoodien lukuun on olemassa nykyddn monenlaisia lukijoita. Ne voidaan jakaa
Kiinteisiin tiettyyn pisteeseen kiinnitettyihin ja kadessa pidettaviin lukijoihin seka
lukijoihin, joissa lukupé&é/sade on liikkumaton, ja niihin, joissa se on liikkuva. Viiva-
koodien lukijat ovat viivakoodisymbolien lukuun soveltuvia laitteita, jotka muuttavat
symbolit tietokoneen ymmarrettavaksi tiedoksi. Luettu tieto voidaan siirtda suoraan
tietokoneelle, sailoa paikallisesti lukijaan myohempaa kasittelya varten tai se voi
suoraan kommunikoida lukijassa olevan sovelluksen kanssa. (Palmer 2001, 109,

125-126.) Lukutapahtuman vaiheet on esitelty kuviossa 13.

Lukutapa < o

c =

=) S

° £

A 4 :Eé g
Elektro-optinen . A/D } Prosessori .
systeemi Konvertteri y
Valaistus He| jastuva 2
van S
c
S
5]

Koodi

KUVIO 13. Viivakoodin lukutapahtuma (mukaillen Palmer 2001, 109.)

Elektro-optisen systeemin avulla lukija valottaa symbolin ja ymmartaa, kuinka pal-
jon valosta heijastuu takaisin systeemiin. Lukutapa-kohta kuviossa ilmaisee sita,
miten elektro-optinen systeemi tutkii symbolin, ja lukutapa voi olla esimerkiksi k&-
denliike tai elektroninen skannaus. Elektro-optisesta systeemista lahtee eteenpain
yleensa analoginen jannite, joka muutetaan digitaaliseksi A/D-konvertterissa. Digi-
taalinen tieto valitetddn eteenpéin prosessorille, joka tuottaa tarvittavan tiedon.
Prosessorin tehtavdnd on purkaa koodi, jolla symboli on koodattu (KUVIO 13).
(Palmer 2001, 109, 125.)
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5.2 Lukukynat

Lukukynat ovat yksinkertaisimpia ja edullisimpia kaikista lukijoista. Lukukynissé on
samaan kynanmuotoiseen putkeen mahdutettu valonlahde ja heijastuneen valon
tunnistin. Tuotettu valo projisoidaan lukijan paassa olevasta aukosta ja symbolia
luettaessa vaaleista elementeista heijastuva valo tunnistetaan lukijan kuvan tun-
nistajalla. Lukukynien lukutapahtuman suorittaa kayttajan kadenliike, eli itse luku-
paa on liikkumaton. Lukukynien lukutapahtuma tehdéaan siten, etta lukijan lukupaa
koskettaa fyysisesti symbolia edeltavaa hiljaista aluetta, jonka jalkeen lukupaa lii-
kutetaan symbolin suuntaisesti, kunnes lukupdéa saavuttaa symbolin jalkeisen hil-
jaisen alueen. (Palmer 2001, 126-127; Adams 2009.)

Ensimmaiset kynalukijoiden lukupé&at olivat nailonista tai muovista ja kuluivat ko-
vassa kaytossa kelvottomiksi. Nykyisin tAmé& ongelma on korjattu erilaisilla materi-
aaleilla ja vaihtopailla. Lukukynien kaytté vaatii jonkin verran opettelua, mutta on
oppimisen jalkeen melko helppoa. Lukijoiden suurimpia etuja ovat edullisuus, ke-
veys ja liikkuvien osien puuttumisen myota tuleva kestavyys. Huonoina puolina
puolestaan ovat hitaus ja hankala kaytettavyys seké pieni tarkennusala ja mahdol-
lisuus vain lineaaristen symbolien lukuun. Liséksi on huomioitava myos, etté koska
lukukynat toimivat eri valon aallonpituuksilla, ne eivat mydskaan pysty aina suoriu-
tumaan kaikesta painomusteiden lukemisesta. Lukukynien tuoteselosteessa on
yleensa ilmoitettu valonpituus kirjaimen B jalkeen, esimerkiksi B650. (Palmer
2001, 126-127; Adams 2009.)

5.3 Laserlukijat

Laserlukijoita on saatavilla likkumattomina ja k&dessa pidettavina seka langatto-
mina malleina. Laserlukijoiden lukup&éat voivat olla liikkumattomia tai liikkuvia. En-
simmaiset laserlukijat kayttivat Helium-neonlaserputkia seka korkeajannitevirtaa.
Nykyisin kaytossa olevissa laserlukijoissa kaytetddn kumminkin uudempaa ja edul-
lisempaa tekniikkaa eli kiinteitéa laserdiodeja. Lukutapahtuman hoitavat pyorivat tai

heiluvat peilit, monikulmiot tai hologrammit lukijan sisélld, ja ne vastaanottavat hei-
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jastuneen valon ja siirtdvat sen eteenpéin kuvanlukupaalle. (Palmer 2001, 128—
130; Adams 2009.)

Laserlukijoiden lukunopeudet vaihtelevat 40-800 kertaa/s, ja tastd syysta sade
nayttad ihmissilmalle likkumattomalta. Kasilukijoissa lukunopeudet ovat pienempia
kuin kiinteasti asennetuissa, koska vaatimukset niille ovat vahaisemmat kuin liik-
kumattomille, jotka joutuvat lukemaan liikkuvia symboleja. Yleensa kadessa pidet-
tava laserlukija tuottaa kapean punaisen viivan, joka suunnataan symbolia kohti.
Sade on yleensa tarkoitettu vain tahtaamiseen. Itse lasersdde on halkaisijaltaan
hyvin pieni ja usein myds silmalle nakymaton. Pieni halkaisija lasersateessa on
sen ansiosta, etté valo on vain yhta taajuutta. Tama mahdollistaa lukuetaisyyksien
suuren vaihtelun ja lukemisen myo6s kaarevalta pinnalta. Joidenkin laserlukijoiden
tekniikka mahdollistaa lisdksi osittain vahingoittuneiden tai huonosti tulostettujen
seka 2D-symbolien lukemisen. (Palmer 2001, 128-130; Adams 2009.)

5.4 CCD-lukijat

CCD-lukijoita on kiinteita ja kadessa pidettavia. CCD-lukijat eroavat muista perin-
teisista lukijoista merkittavasti. CCD-lukijan toimintaa voisi verrata videokameraan.
Ensiksi lukijan ulkopuolinen valolédhde, esimerkiksi ledit, valaisee symbolin, jonka
jalkeen symbolin kuva siirretdan optisesti usealle kuvantunnistimelle. Kuvantunnis-
tin sisaltaa riittdvan maaran valodiodeja (vahintdan kaksi/kapein elementti). Mustat
ja vaaleat elementit sijoittuvat eri tunnistimille. Taman jalkeen elektroninen impuls-
si kytketddn erikseen jokaiseen tunnistimeen ja valoarvot luetaan. Valoarvoista
muodostuva signaali voidaan purkaa aivan samalla tavalla kuin muilla lukutavoilla.
Kaiken taman CCD-lukija onnistuu tekemaan ilman liikkuvia osia. (Palmer 2001,
130-132; Adams 2009.)

Nykyisin myytavat mallit pystyvat tunnistamaan symbolit paljon etddmmaltd kuin
aikaisemmin ja ne voidaan varustaa liikkkuvilla optisilla tarkentimilla, jolloin luku-
kenttd syvenee. CCD-lukijoiden "nékdkenttd” on kumminkin rajallinen rakenteensa
vuoksi, koska siina vaaditaan vahintdan kaksi, mieluummin nelj&, valodiodia jo-

kaista luettua elementtid kohden. Tama puolestaan rajoittaa luettavan koodin pi-
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tuutta. Suurin etu verrattuna laserlukijoihin on edullisuus. Kun lukeminen tapahtuu
alle 30 cm:n paassa symbolista, on suorituskyky nykyisin samaa luokkaa kuin la-
serlukijoillakin. Parhaiten CCD-lukijat sopivat kiinteapituisille koodeille, kuten EAN-
koodeille, mutta mallin mukaan ne suoriutuvat myés 2D-koodeista. (Palmer 2001,
130-132; Adams 2009.)

5.5 Kameralukijat

Kameralukijat kayttavat samankaltaista tekniikkaa kuin CCD-lukijat. Symbolista
otetaan analoginen kuva, joka puretaan erityisesti tarkoitukseen suunnitellulla
hahmontunnistusohjelmistolla tai vastaavalla. Kameralukijat suoriutuvat lineaarisis-
ta 1D-koodeista seka 2D-koodeista, kumminkin mallin mukaan. (Palmer 2001,
151-153.)

5.6 Kiintolukijat

Kiintolukijoiden sijoituspaikkana voi olla esimerkiksi kuljetin, pakkauslinjasto, kau-
pan kassa tai muu vastaava. Kiintolukijat ovat yleisimmin laserlukijoita, joko suun-
tariippuvaisia (Orientation-Dependent) tai kaikkiin suuntiin lukevia (omni-
directional). Kiintolukijat voivat lukea koodin automaattisesti ilman kayttajan lasna-
oloa, ja yleensa nama lukijat ovat varsin omavaraisia yksikoitd. Kiintolukijoiden
erittely on hieman hankalaa, koska eri toimittajien tuotteet eroavat toisistaan pal-
jon. Laserlukijoiden nopeuden ansiosta on mahdollista siepata tietoa nopeasti
liukuhihnalta. Suunniteltaessa kiintolukijaa linjastoon tulee huomioida muun
muassa hihnannopeudet, lukulinjojen pituudet, lukunopeudet ja elementtien
korkeudet seka lisaksi suuntariippuvaisilla linjoilla symbolin lukusuunta. (Palmer
2001, 147-150.)
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5.7 Tiedonkeruupaatteet

Tiedonkeruupdaatteitda on monenlaisia. Niiden yleisina piirteind voidaan kumminkin
mainita kannettavuus, nayttd ja nappaimistd. Tiedonkeruupaatteet sisaltavat viiva-
koodinlukijan, joka my6s vaihtelee valmistajan ja mallin mukaan. Jotkin mallit suo-
riutuvat vain lineaarisista 1D-koodeista, toiset taas saattavat lukea melkein kaikkia
mahdollisia koodeja. Tiedonkeruupaatteet tallentavat ja muokkaavat tiedon luku-
paikalla, ja tieto voidaan syéttdaa myods nappdailemalld. Langaton tiedonsiirto on
mahdollista useilla malleilla, ja ne kayttavat useita erilaisia tiedonsiirtotapoja, kuten
eri WLAN-verkkoja (esimerkiksi 802.11b tai 802.11g), WWAN (esimerkiksi GSM
tai GPRS) ja WPAN (Bluetooth). Kayttdjarjestelmana voi myos olla useampia vaih-
toehtoja, Windows CE ja Windows mobile esimerkkeind. Painettua teoriatietoa on
naista laitteista hyvin vaikea l0ytaa, koska ne ovat melko uutta tekniikkaa. (Ho-
neywell 2009; Motorola 2009.) Liitteessa 2 ja liitteessd 3 on esitettynd kahden
valmistajan tiedonkeruupaate-esitteet, joissa kaydaan lapi muun muassa teknisia

ominaisuuksia.
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6 VIIVAKOODIEN TUOTTAMISMENETELMIA

Kun on paatetty, mista viivakoodit koostuvat, taytyy valita tulostusmenetelma. Me-
netelmén valinta riippuu materiaalista, johon viivakoodi tulostetaan, sek& osin
my0s kaytetysta viivakoodityypistd. Tassa luvussa esitellaan lyhyesti erilaisia tu-

lostusmenetelmia, joissa kaikissa on omat hyotynsa.

On olemassa myds toisenlaisia tapoja tuottaa viivakoodeja, kuten kemiallinen et-
saus, laserkaiverrus, valaminen tai mekaaninen vasartaminen (Palmer 2001, 159).
Tassa luvussa ei kumminkaan kasitella kuin tulostusmenetelmia. Esitellyt tulos-
tusmenetelmat on mahdollista toteuttaa itse paikalla esimerkiksi tuotannossa, tyo-

huoneessa tai vastaavassa tilassa.

6.1 Matriisitulostus

Matriisitulostimet suunniteltiin alkujaan tietokoneille sivujen tulostukseen. Oikein
ohjelmoituna ja/tai ohjelmilla niitd voi kumminkin kayttaa viivakoodien tulostami-
seen. Matriisitulostimien toiminta perustuu mustevarinauhaan, jota pienella pyore-
alla paalla (vasara, neula) painamalla siirtyy muste paperiin. Jos matriisitulostimel-
la tulostetaan viivakoodeja, taytyy huolehtia riittdvan tiheasta painojaljesta. Mikali
tiheys on riittdméaton, jolloin pisteet ovat erillaan, vaikeutuu viivakoodin luku merkit-

tavasti, ellei muutu jopa mahdottomaksi. (Palmer 2001, 165-167.)

6.2 Lampotulostus

Kaikki lampdotulostimet toimivat samojen periaatteiden mukaisesti. Vaalea paino-
alusta, yleisimmin paperi, kyllastetdan kirkkaalla pinnoitteella, joka tummuu altistu-
essaan lammolle. LAmpo6tulostin kuumentaa tietyt alueet ja muodostaa tumman
kuvan. Kuumentimet ovat osa kirjoituspéaita, jotka koskettavat painettavaa pintaa.
Koska kirjoituspaat koskettavat pintaa, ne taytyy ajatella kuluvina osina, joita tay-

tyy aika ajoin vaihtaa. Lampotulostimia on kolmea erilaista tyyppia, joista kahta
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voidaan kayttdad viivakoodien tulostamiseen. Lampdotulostus on suosittu tapa tuot-
taa viivakoodeja, koska se on hyvin joustava formaatti ja se tuottaa laadukasta
jalked, nopeasti ja edullisesti. Ainoat huonot puolet lampdtulostimissa on niiden
vaatimus siitd, etta tulostetut etiketit eivat saa altistua yli 60 °C:een lampdtilalle
eivatka yli kahden paivan ultraviolettivalolle. LAmpé6tulostimien kayttdé onkin naista
syista rajattu sisatiloihin. (Palmer 2001, 169-172.)

6.3 LaAmmonsiirtotulostus

Lammaonsiirtotulostimet ovat hyvin samankaltaisia kuin lampotulostimet. Niissa
vain lampdokirjoituspaat eivat ole suorassa kosketuksessa kirjoitusalustaan, vaan
valissa on erikoisnauha, joka vapauttaa variainemateriaalit tietyn l[Amp6étilan ylitty-
essd. Nauha on puolestaan suorassa kosketuksessa kirjoitusalustaan. Talla tek-
niikalla paastaan eroon lampdtulostimia rajoittavista haitoista lampdtilan ja ultra-
violettivalon suhteen. Lammadnsiirtotulostimilla on mahdollista tuottaa myos varilli-
sid kuvia. (Palmer 2001, 172-173.)

6.4 Lasertulostus

Lahes kaikki laserkirjoittimet on suunniteltu tulostamaan A4-kokoiselle paperille.
Lasertulostimien toiminta perustuu elektrostaattisen kuvan tuottamiseen ja sen
siirtAmiseen lammon ja paineen avulla tulostusmateriaalille. Lasertulostimia kayte-
taan yleisesti viivakoodien tuottamiseen tietokoneelta sopivan viivakoodiohjelman
kanssa, jolloin tulostuslaadusta saadaan riittava viivakoodien vaatimalle laadulle.
(Palmer 2001, 174-176.)
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7 VIIVAKOODIJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Jarjestelman suunnittelulla ajatellaan usein tarkoitettavan koko viivakoodijarjes-
telman suunnittelua. Jarjestelméan suunnittelu on kumminkin vain yksi osa viiva-
koodijarjestelman kehityksesta. Viivakoodijarjestelman kehitysprojektiin  kuuluu
nelja vaihetta, jotka ovat maarittely, tarkastelu, suunnittelu ja toteutus. (Palmer
2001, 249.)

7.1 Maarittelyvaihe

Maarittelyvaiheessa materiaali- ja informaatiovirrat mallinnetaan. Kaaviokuvat tie-
tovirroista ja tyonkulusta helpottavat jarjestelman mallinnusta. Jarjestelmaa maari-
teltdessa pitaisi ottaa huomioon itse sovellusten ja laitteiden kayttajat ja muistaa,
etta tarkoituksena on tuottaa tietoa eik& vain kerata sitd. Tiedonvirtaa voidaan ku-
vata kolmena luokkana: toimintainformaationa, arkistoinformaationa ja raportteina.
Toimintainformaatio on reaaliaikaista informaatiota, ja sita kaytetaan aiheuttamaan
tekoja. Arkistoinformaatiota kaytetaan jaljitettavyydessa ja raportteja voidaan kayt-

taa paatoksenteon apuna. (Palmer 2001, 249.)

7.2 Tarkastelu- ja suunnitteluvaihe

Méaarittelyvaiheessa luodut mallinnukset ja kaaviokuvat ovat suureksi avuksi néis-
sa vaiheissa. Naiden vaiheiden tarkoituksena on auttaa paattimaan jarjestelman
rakenteesta ja sopivien viivakoodilaitteiden valitsemisessa. (Palmer 2001, 249—
256.)

Seuraavissa luvuissa esitellaan kolme mahdollista jarjestelmaa: erillinen jarjestel-
ma, taysin integroitu, suoraan kytketty jarjestelméa ja hybridi- eli sekamuotojarjes-

telma seka laitteiston valinnan paatdksenteon ja suunnittelun osuus.
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7.2.1 Erillinen jarjestelma

Nimensa mukaisesti erillinen jarjestelma kayttaa taysin erillista tietojenkasittely-
resurssia tiedon kerddmiseen. Tietoja siirretaan tiedonkeraysjarjestelmasta yrityk-
sen padajarjestelmaan tietyin véliajoin. Tiedon kerdamisen hoitava resurssi on koko
jarjestelman sydan, ja se voi olla esimerkiksi aivan tavallinen tietokone. Sen tehta-
va on hoitaa tieto, joka tulee paatteilta, tarkastaa formaatit, paivittaa tietokannat ja
reagoida kehotteisiin seka virheilmoituksiin. (Palmer 2001, 249-250.) Kuvio 14

havainnollistaa erillisen jarjestelman paapiirteittain.

YRITYKSEN
PAAJARJESTELMA

TIETOERAT

TIEDONKERUU
RESURSSI

KESKITIN

o2,

KUVIO 14. Erillisen jarjestelman kasite (Palmer 2001, 250.)

Erillisella jarjestelmalla on monia etuja. Se, millaiseen kayttotarkoitukseen jarjes-
telmda suunnitellaan, maarittdd osin sita, voiko jotakin tiettya ominaisuutta pitaa
etuna vai haittana. Luonteensa puolesta erillinen jarjestelma sailyttda toimintaky-

kynsa, vaikka yrityksen paajarjestelma karsii ongelmista, mutta taman vuoksi on
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jarjestelmalla myos tiettyja haittoja. Erillisyyden vuoksi tietojensiirto paajarjestel-
man ja tiedonkeruujarjestelman valilla saattaa aiheuttaa vikoja ja virheita. Jarjes-
telmien muutokset eivat mydskaan ole samanaikaisia ja voivat aiheuttaa virheita ja
hammennysta. Jos jarjestelmé suunnitellaan hyvin ja laskentateho ja tiedonsiirto-
nopeudet ovat hyvia, voi erillinen jarjestelma olla erittdin kaytannollinen. Erityisesti
pitaisi huomioida, etta erilliseen jarjestelmaan on helppo tehdad muutoksia, niin oh-
jelmisto- kuin laitepuolellakin, aiheuttamatta minkaanlaisia rasituksia yrityksen
paajarjestelmalle. Erillinen jarjestelmé& on myds suhteellisen edullinen toteuttaa ja
on toteutettavissa, eraluonteisen tiedonsiirron vuoksi, hyvin moniin jo olemassa
oleviin manuaalisiin jarjestelmiin. Loppukayttajat ovat yleenséd vahvasti mukana
erillisen jarjestelméan kayttéonoton eri vaiheissa, mutta muissa jarjestelmissa se ei
ole niin yleista. (Palmer 2001, 250-251.)

7.2.2 Taysin integroitu, suoraan kytketty jarjeste  Ima

Kun jarjestelma on taysin integroitu, suoraan kytketty, on viivakoodilaitteisto kyt-
kettynd suoraan yrityksen paajarjestelman yhteyteen. Rajapintana viivakoodilait-
teiden (esimerkiksi lukijoiden tai tiedonkeraajien) ja paajarjestelman valilla voi olla
erilaisia ohjaimia, joilla tieto voidaan kerata keskitetysti. Kaytettavien paatteiden
mukaan paatetaan tiedon keskittamis- ja ohjaamismenetelmésta. Osa viivakoodi-
laitteista kykenee kommunikoimaan suoraan paajarjestelméan kanssa ilman valissa
olevia konverttereja tai emulaattoreita. Taysin integroidussa jarjestelméssa viiva-
koodin lukemisesta saatu tieto viedaan suoraan paajarjestelman keskusyksikkoon
tai palvelimelle, jossa se kommunikoi jonkin sovellusohjelman kanssa. Mahdolli-
nen virhe- tai vikailmoitus puolestaan tuodaan lukijalle suoraan keskusyksikolta.
Erittdin tarked& on muistaa, etta keskusyksikkd on mukana jokaisessa tapahtu-
massa. (Palmer 2001, 251-252.) Kuviossa 15 on selvennetty kappaleessa kuva-

tun taysin integroidun, suoraan kytketyn jarjestelman konsepti.
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YRITYKSEN
PAAJARIJESTELMA
-
OHJAIMET
= OHJAIMET

KUVIO 15. Taysin integroitu, suoraan kytketty jarjestelman konsepti (Palmer 2001,
252.)

Taysin integroidulla jarjestelmalld on paljon etuja, mutta kuten erillisessa jarjestel-
massa, naiden etujen kokeminen etuna tai haittana on riippuvainen kayttokohtees-
ta. Suurin saavutettava etu on reaaliaikainen tietokannan paivittdminen. Koska
tietokanta on kaytettavissa, myos jokaisen tapahtuman tarkistaminen on mahdol-
lista ja viivakooditietojen kerddminen on mahdollista siséllyttaa jo olemassa oleviin
ohjelmistoihin ja laitteisiin. Nailla edella mainituilla jarjestelmalla saavutetuilla
eduilla on myds kaantdpuolensa. Koska kommunikointi tapahtuu mahdollisesti jo
raskaasti kuormitetun paajarjestelman kanssa suoraan, voi jarjestelméan vasteaika
pidentya kohtuuttomasti. Ajanjaksoina, jolloin aktiivisuus on korkeimmillaan, voi
jarjestelma hidastua niin paljon, etta niin tiedonkeruusovelluksen kuin paajarjes-
telman kayttgjat saattavat havaita selvaa hidastumista ja turhautua. Taysin integ-
roidun jarjestelman toteutusvaihe saattaa myods kestaa melko kauan ohjelmisto-
pohjaisista syista. (Palmer 2001, 252-253.)
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7.2.3 Hybridi- eli sekamuotojarjestelméa

Hybridijarjestelméa tarjoaa reaaliaikaisen tietokannan paivityksen nopealla vasteel-
la seka helpommin toteutettavan erillisen jarjestelman. Tama saavutetaan ottamal-
la pois kuormitusta paajarjestelmalta eli keskusyksikolta tai palvelimelta. Toteutus
onnistuu kayttdmalla tietokonetta, jota kaytetaan tiedonkeruuseen, mutta joka
kommunikoi paajarjestelman kanssa reaaliaikaisesti, tai kayttdmalla sellaisia viiva-
koodinlukijoita tai paatteitd, joihin on rakennettu vaadittava aly. (Palmer 2001,
253.) Kuviossa 16 ja kuviossa 17 on ymmarrettavyyden vuoksi selvitetty hybridijar-

jestelman kaksi erilaista toteutustapaa.

Kun toteutetaan hybridijarjestelmé kayttamalla tiedonkeruutietokonetta puskurina
paajarjestelman ja lukijoiden valilla, virhe- ja vikailmoitukset hoidetaan tietokoneel-
la. Sama tiedonkeruutietokone myds suorittaa tiedon tarkistuksen. Tarvittavat tie-
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PAAJARJESTELMA
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.
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T | |
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KUVIO 16. Hybridijarjestelma, joka kayttdd tiedonkeruutietokonetta puskurina
(Palmer 2001, 253.)
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dostot ja tapahtumat siirretdan keskusyksikon ja tiedonkeruutietokoneen valilla
reaaliaikaisesti. Alykkaita paatteita kayttamalla kaikki virheidenkorjaukset, tarkis-
tukset ja muokkaukset tehdaéan suoraan paatteilla. Paatteissa on kaytdssa omat
sovellukset. Valmis tapahtuma, joka voi koostua useasta eri lukutapahtumasta,
kootaan my0s paikallisesti paatteilla. Kaikki kayttajakehotteet ja viestit luodaan
paikallisesti ja tiedon tarkastus suoritetaan. Kun kaikki on saatu tehtya, tapahtuma

siirretaan keskusyksikolle paajarjestelmaén hyvaksyttavaksi. (Palmer 2001, 254.)

YRITYKSEN
PAAJARJESTELMA
_____ — 1 L
OHJAIMET

KUVIO 17. Hybridijarjestelma, jossa on kaytossa alykkaat lukijat (tiedonkeruupaéat-
teet) (Palmer 2001, 254.)

Hybridijarjestelman edut ovat nopea vasteaika ja pieni ohjelmiston kehitysty6 seka
keskusyksikolle paasevan tiedon oikeellisuus. Haittoina hybridijarjestelmalla on
monimutkaisempi rakenne kuin muilla esitellyilla jarjestelmilld, tiedon paallekkai-

syys ja tiedon prosessoinnin vaatima laskentateho. Haitat ovat kumminkin hybridi-
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jarjestelméassa hieman kyseenalaisia. Vaikka jarjestelma on rakenteeltaan moni-
mutkaisempi, on se silti melko joustava ja se sallii rinnakkaisia toteutuksia. Las-
kentatehon suurempi tarve vaatii suurempaa investointia laitteistoon, mutta suori-
tuskyky puolestaan on parempi kuin muissa esitellyissa jarjestelmavaihtoehdoissa.
(Palmer 2001, 254-255.)

7.2.4 Laitteiston valinta ja asennus

Sopivan jarjestelmarakenteen I0ydyttya voidaan siirtyd miettimaan laitteiston vaa-
timuksia. Sopivaa viivakoodienlukulaitteistoa valittaessa taytyy miettid monia usei-

ta asioita ja tehda paljon paatoksia. (Palmer 2001, 255.)

Paattelykykya ja maalaisjarked seka teoriatietoa viivakoodeista ja prosessista tar-
vitaan, ettd voidaan tehda paatoksia. Ensin on paatettava, millaista automaatiota-
soa lukutapahtumassa kaytetaan eli kaytannossa tarvitaanko operaattoria vai hoi-
detaanko viivakoodien lukeminen automaattisesti kiinteilla lukijoilla. Lukijoiden
maara taytyy selvittdd ja miettia, missa pisteissa tietoa keréataan. Jos paadytaan
langattomaan ratkaisuun, pitda lisaksi varmistua siita, etta niissa pisteissa, missa
tietoa kerataan, on myos kantamaa langattomalle verkolle. (Palmer 2001, 255—
256.)

Sovelluksen valinnan jalkeen taytyy paattdd sopivimmat lukijat, mihin vaikuttaa
suuresti kaytettdva symbologia. Lisaksi lukijoista pitdéd tietdd, tarvitaanko niissa
alya, nayttoa ja nappaimistéa. Tyoymparistosta pitaa selvittdd, millaisia vaatimuk-
sia se asettaa lukijalle, nimittain jos ymparistd on esimerkiksi kovin poélyinen, taytyy
lukijan olla suojattu polylta. (Palmer 2001, 255-256.)

Viivakoodien tulostamisen osalta taytyy miettid, tapahtuuko viivakoodien tulosta-
minen itse paikalla vai jossain muualla, miten viivakoodietiketit kiinnitetaan, mita
tulostustekniikkaa kaytetdén ja tarvitaanko etiketeille suojalaminointia. Lisaksi pi-
taa kartoittaa tulostimien toimintaymparistdsta sen vaatimukset tulostimille ja var-

mistua siitd, etta tulostuslaatu sailyy hyvana. (Palmer 2001, 255-256.)
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7.3 Toteutusvaihe

Mikali vain mahdollista, pitaisi toteutusvaiheessa edetéa loogisesti askel kerrallaan.
Siind tapauksessa, ettd jarjestelmalla korvataan vanha manuaalinen jarjestelma,
pitaisi molempia alkuvaiheessa kayttda yhtaaikaisesti, jotta saadaan uusi jarjes-
telma kunnolla testattua mahdollisten vikojen varalta. Riittdvan koulutuksen jarjes-
taminen kaikille niille henkildille, jotka ovat tekemisissa jarjestelman kanssa, on
ehdoton vaatimus, jotta jarjestelman toimivuus voidaan taata. Muutaman kuukau-
den kayton jalkeen jarjestelman arvioinnilla voidaan tehda arvokkaita hienosaatoja
ja korjauksia jarjestelmén toimintaan. (Palmer 2001, 256.)
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8 NYKYISET TOIMINTATAVAT

Tasta alkaa tydon empiirinen osuus, jota kasitelladn tdman luvun lisdksi luvussa
yhdeksan, jossa kadydaan lapi jarjestelmé&, johon on myos pyydetty tarjoukset ko-
konaisratkaisujen toimittajilta.

Nykyisin kaytdssa olevia kaytantdja on selvitetty havainnoimalla tuotannossa, kar-
toittamalla sisdisid materiaalivirtoja seka tutustumalla kaytdssa olevaan jarjestel-

maan ja toimintoihin.

8.1 Ymparisto

Tuotantolaitoksen ymparistd on tuotantotilaksi varsin vahan vaatimuksia viivakoo-
dijarjestelmalle asettava. Tuotettavan tuotteen vuoksi tuotantoymparistoé on eristet-
ty muusta ymparistosta ja ylimaaraisten hiukkasten paasyéa sinne pyritddn esta-
maan. Tuotantotilassa ei siis ole liemmalti pdlya tai likaa, joka voisi vaikuttaa lait-
teiden toimivuuteen. MyGOs tuotantotilan lampdtila on tasainen ja on verrattavissa
normaaliin huonelampétilaan (19-25 ). Tuotantotil an valaistus on riittava viiva-
koodien lukemista varten, ja sitd ei voida pitaa rajoittavana tekijana lukijoita valit-
taessa. Tuotantopisteisiin sijoitettavat paatteet tai lukijat olisi syyta olla pudotuksen

kestavia, koska jatkuvan kayton myota myos putoamisia saattaa tulla.

8.2 Tyotehtavat

Tuotannon tyodtehtavat koostuvat useista eri kokoonpanotehtavista seka erilaisten
koneiden kaytdsta niiden apuna. Seuraavissa alaluvuissa kaydaan lapi eri tyévai-
heet tuotteen edetessa tuotannossa. Nykyisin kaytdssa oleva tiedonkeruujarjes-
telm& on manuaalinen, ja se kasitelladn erikseen. Tuotantoa edeltavia ja sen jal-
keen tapahtuvia toimenpiteita ei naissa luvuissa kuvata, mutta liitteessa 4 olevista

tiedoissa kuvataan myos tuotannon ulkopuolisia tehtavia.
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8.2.1 Sisaantulo- ja ulosvientiventtiilien puhdist us- ja kokoonpano

Venttiilinpuhdistus ja -kokoonpano tehddan ennen venttiiliosien Kkiinnittamista
muovikalvoihin, ja ne ovat periaatteessa ensimmaiset tyovaiheet sisdpussin val-
mistuksessa. Venttiilit koostuvat kovamuoviosista ja mahdollisesti tiivisteista seké

kansista tyypin mukaan.

8.2.2 Kalvojen hitsaus

Kalvojen hitsauksessa paallekkaiset muovikalvot hitsataan yhteiseksi sisdpussiksi.
Samassa tuotantovaiheessa myds liitetdaan sisaantulo- ja ulosvientiventtiilit me-
kaanisesti tai hitsaamalla sisdpussin kalvoon. Kalvojen hitsaus suoritetaan sita
varten suunnitellulla koneella. Kalvojen hitsauskoneita on kaksi kappaletta. Kalvo-
jen hitsauskoneen paéassa suoritetaan myos ylimaaraisen muovikalvon poisleikka-
us, joka tehddédn manuaalisesti. Valmiit pussit siirretdédn kuljetustelineisiin seuraa-

vaa tyOvaihetta odottamaan.

8.2.3 Sisapussin ulko-osan liittaminen

Sisapussiin liitetaan tata varten suunnitellulla koneella erdanlainen vahvistusmate-
riaali. Materiaali, jota kaytetédan, on polypropeeni. Tasta tydvaiheesta ei haluta teh-

taan puolelta kerrottavan enempaa.

8.2.4 Putkien hitsaus

Putkien hitsaus on viimeinen vaihe ennen sisdpussin laadun testaamista. Tassa
tyovaiheessa putket (esimerkiksi 3”:n poistoputki) hitsataan kiinni venttiileihin.
Tyopisteita ja koneita on kaksi, ja ne sijaitsevat samassa tilassa kuin testausase-

mat.
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8.2.5 Testaus

Testauslinjoja on kaksi. Linjoilla testataan tarkasti sisapussin mahdolliset vuodot ja
viat. Testaus suoritetaan tayttamalla sisapussit ilmalla ja pitamalla ne taytettyina
tietyn ajan. Mittalaite mittaa tarkasti mahdolliset paineen vaihtelut, joista voidaan
havaita mahdolliset vuodot. Testauksen lapaisseet tuotteet ovat laadultaan niin
hyvaa tasoa, etta reklamaatioita tapahtuu hyvin vahan. Useasti mahdollisessa vi-

katapauksessa on kyseessa vaaranlainen kasittely.

8.2.6 Pakkaus

Testauksen jalkeen sisédpussit pakataan 20 kappaleen erissa sisapuolelta muovilla
suojattuihin pahvilaatikoihin ennen siirtoa pois tuotantotilasta. Pahvilaatikoiden
siséltdmat tuotteet ja maarat ilmoitetaan pahvilaatikon kyljessé olevassa tuloste-

tussa paperilapussa.

8.3 Sisaiset materiaalivirrat

Sisdisia materiaalivirtoja on hahmotettu suoraan tuotannossa ja raaka-
ainevarastossa. Raaka-ainevarastossa olevat materiaalit siirretaan tuotantoon tar-
peen vaatiessa. Raaka-ainevarastosta siirretyt materiaalit voidaan jakaa kahteen
ryhmaan: niihin, jotka ovat osa tuotetta suoraan (esimerkiksi muovikalvot), ja nii-

hin, jotka vaativat kokoonpanoa tuotannossa (esimerkiksi tiivisteet).

Yksinkertaistettuna materiaalivirrat tuotannossa voisi kuvata tuotteen ympaérille
koottaviksi komponenteiksi. Tuotteen rakentumista voisi verrata esimerkiksi piirile-
vyyn, johon liitetaan eri pisteissa eri komponentti, kunnes levysséa on kaikki tarvit-
tava. Materiaalivirrat voidaan helposti kuvata tuotteen ja tydpisteiden ymparille.
Esimerkkin& voitaisiin kayttda kalvon hitsaus -tyOpistettd. Kalvon loputtua tehdaan
tilaus varastosta, josta toimitetaan uusi kalvorulla koneelle tai venttiilien kokoami-

sessa o-renkaiden loputtua toimitetaan varastosta lisdé osia. Liitteessa 4 kuvataan
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tuotteen kulkema matka myynnista tuotantoon ja asiakkaalle sek& se mista lopulli-

nen tuote paasaantoisesti koostuu.

8.4 Manuaalinen tiedonkeruujarjestelma

Talla hetkella kaytdossa oleva manuaalinen tiedonkeruujarjestelma toimii siten, etta
tyontekija kirjoittaa paperille suoritteet. Paperille on taulukkomuotoon koottu ne
asiat, joita tarvitaan mybhempaa kayttoa varten, esimerkiksi kalvon hitsauksessa
rullanvaihto kirjataan jaljitettavyyden vuoksi. Naista tiedoista ei kaikkia tallenneta
mihink&an, ja ne ovat vain tyopisteiden punaisissa kansioissa. Se, miten nykyisel-
la&n joudutaan hakemaan jaljitettavyystiedot esimerkiksi reklamaatiotilanteessa,
kay hyvin ilmi liitteessa 5, jossa on kuvattu takaisinpalautuvuuden prosessi. Joita-
kin tietoja kumminkin siirretddn myods manuaalisesti paajarjestelmééan keratysti
aina vuoron paattyessa, mika mahdollistaa jonkin asteisen tuotannonohjauksen.
Mutta kaikkea tietoa, jota tyOpisteissa tallennetaan, ei siirretd eteenpain. Liitteessa
6 on kahden tyopisteen tiedonkeruulaput, joista selviad, minkalaista tietoa tyopis-
teissa kerataan. Kaikkia tietoja, joita talla hetkella tiedonkeruulappuihin kerataan,

ei ole valttaméatonta vieda sdhkdiseen jarjestelmaan.

Manuaalisen tiedonkeruun suuria ongelmia ovat suuri tydmaaréa tiedon siirtami-
seksi kaytettavaan jarjestelmééan ja hitaus seka mahdolliset n&ppailyvirheet tietoa
siirrettdessa. Nama hankaloittavat muun muassa reklamaation tapahtuessa selvi-
tystyota esimerkiksi sinne, mista erasta on kyse, ja yleisesti jaljitettavyytta seka
tuotannonohjausta. Reaaliaikainen tuotannonohjaus on hyvin vaikeaa kéytdssa
olevalla jarjestelmalld. Kaytossa olevassa jarjestelmassa tiedot ovat myds hajal-
laan useissa eri paikoissa, ja siirtyminen elektroniseen jarjestelméan kokoaisi tie-

don jarkevasti yhteen paikkaan.

8.5 Pagjarjestelma

Tassa tapauksessa paajarjestelmalla tarkoitetaan sita jarjestelméaé, mihin tiedon-

keruujarjestelmasta on tarkoitus vieda tiedot eteenpdin. Kéaytdssa oleva jarjestel-
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ma on Bas-Consulting Oy:n Fluid-Bag Ltd:lle suunnittelema ja yllapitaméa jarjes-
telma. Se on eraanlainen MRP ll(Manufacturing Resource Planning) -jarjestelma,
joka hoitaa materiaalin- ja tuotannonohjaukseen tarvittavia asioita. Bas-
Consultingin jarjestelméa kommunikoi yléspdin muiden yrityksessa olevien jarjes-
telmien kanssa. Tama jarjestelmé toimisi suunnitellun jarjestelman rinnalla erik-
seen. Uusi jarjestelma tuottaisi valmista tietoa, joka vain siirrettaisiin tahan jarjes-

telmaan.
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9 LANGATON ERILLINEN JARJESTELMA

Tassa luvussa esitelladn paapiirteittdin jarjestelma, jonka hankkimiseksi haettiin
tarjoukset toimittajilta. Tarkedd on muistaa, etta tdméa ei ole ainoa toteutusmahdol-
lisuus. Syytéa olisi my6s huomata, ettd luvussa seitseman esitetty erillinen jarjes-
telma ei ole sama kuin tassa esitelty jarjestelma. Nimestddn huolimatta tama jar-
jestelma@ on enemman luvussa seitseman esitetyn hybridijarjestelman kaltainen.
Jarjestelman nimeaminen erilliseksi jarjestelmaksi on tehty puhtaasti selkeyden
kannalta, koska jarjestelma toimii itsenéisend, erillisend jarjestelmana muiden
mahdollisten jarjestelmien ulkopuolella. Luettavista viivakoodisymboleista ei tdssa
vaiheessa tehty minkaanlaisia ratkaisuja, koska ne voidaan tehda myohemmassa-
kin vaiheessa ja se mihin paadytaan, on hyvin paljon riippuvainen kaytettavista

lukijoista ja niiden ominaisuuksista.

9.1 Rakenne

Jarjestelma rakentuu viivakoodeja lukevista tiedonkeruupdaatteistd, tulostimista,
tukiasemista ja tiedon muokkaamiseen tarvittavasta laitteistosta ja ohjelmistosta.
Kuviossa 18 on esitetty selvennyksen vuoksi, miten edella mainitut muodostavat

jarjestelméakokonaisuuden.
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YRITYKSEN
PAAJARJESTELMA

A
v
TIEDONKERUU-
TIETOKONE

(OHJELMISTO)

KUVIO 18. Langattoman erillisen jarjestelman kuvaus

9.2 Lukijat ja tulostimet

Lukijoita arvioitiin tarvittavan tuotantoon noin kymmenen kappaletta. Lukijat kuva-
tussa jarjestelmassa ovat tiedonkeruupaatteita, joissa on W-LAN-yhteys seka tar-
vittava ohjelmisto ja selain. Lukijat kommunikoivat langattomasti tiedonkeruutieto-
koneen kanssa. Tiedonkeruupdaatteet yleensd suoriutuvat monenlaisista symbo-
leista. Tulostimet ovat viivakoodien tulostamiseen sopivia tulostimia, ja niita tarvi-

taan yksi tai kaksi kappaletta.

9.3 Langaton verkko ja tukiasemat

Valmiiksi kaytdossa olevaa langatonta verkkoa voidaan hyoddyntdd, mutta mikali

kantama ei ole riittava tuotantotilassa, taytyy signaalia vahvistaa tukiasemilla. Ne

vahvistavat signaalin ja mahdollistavat tiedonkeruupaatteiden kommunikoinnin
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tiedonkeruutietokoneen kanssa. Langattoman verkon tarkistusmittauksia suoritta-
vat jarjestelméan toimittajat, mutta tarkistusmittaus on mahdollista suorittaa myos

siihen erikoistuneen yrityksen toimesta.

9.4 Tiedonkeruutietokone ja ohjelmisto

Tiedonkeruutietokone on jarjestelman solmupiste, johon tiedot kerataan. Tiedon-
keruutietokoneeseen asennetaan tarvittava ohjelmisto, joka muokkaa keratyn tie-
don vaaditunlaiseksi. Tiedonkeruutietokoneen ja ohjelmiston rakenne seka toimin-
not riippuvat taysin toimittajasta, ja ne voivat olla esimerkiksi palvelintyyppinen
tietokanta tai niin sanottu tavallinen PC-tietokone ja siihen asennettu tarvittava

ohjelmisto, taysin sen mukaan, millaiseen ratkaisuun lopulta paadytaan.
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10 POHDINTA

Tyota aloitettaessa aihe oli hieman epamaaréinen ja laaja. Toimeksiantajalla oli
suuri tarve saada kehitystyo kayntiin jaljitettavyyden parantamiseksi ja tuotetieto-
jen saattamiseksi elektronisiksi. Aloituspalaverin jalkeen hahmotin toimeksiantajan
ajatusten ja toiveiden mukaan projektisuunnitelman, joka kyllakin muuttui ja tar-
kentui matkan varrella. Tavoitteeksi muodostui luoda hyva valmius elektronisen
tuoteseurantajarjestelman kayttoonotolle vuodelle 2010. Jarjestelman tarkoitukse-
na olisi helpottaa jaljitettavyyteen liittyvan tiedonkeruussa seka tuotannonohjauk-
sessa. Lisa tavoitteena oli tehda suurpiirteinen kustannusarvio jarjestelmasta tyén

tilaajalle, joka esiteltéisiin saatujen tarjousten pohjalta.

Tyo rajattiin selvitysvaiheessa vain tuotantoa koskevaksi aikataulullisista ja tyon
laajuuteen liittyvistd syistd. Rajaus vain tuotantoon oli tdrked myds siitd syysta,
ettd jarjestelméan ylésajo on kaytanndssa hyva suorittaa erikseen eri pisteissa, en-
sin esimerkiksi tuotannossa ja vasta myohemmin esimerkiksi varastossa ja lahet-
tamossa. Tama asetti vaatimukseksi kayttdonotettavalta jarjestelméltd muuntau-
tumiskykyisyyden. Alkuvaiheessa selveni myds monia asioita, jotka vaikuttivat sii-
hen, millaista jarjestelméa lahdettiin tutkimaan. Viivakoodipohjaiseen jarjestelmaan
paadyttiin edullisuuden, kayttobkokemuksien ja varmuuden vuoksi. RFID-pohjaisen

jarjestelméan tutkimisesta luovuttiin tunnisteiden hintojen vuoksi.

Selvitysvaiheessa kaytiin lapi yrityksen sisélla tavarantoimittajien maaria, tuotan-
non materiaalivirtoja, tyopisteitd, tuotteiden rakentumista ja monia muita asioita.
Materiaalivirtoja ja tuotantoa pyrittiin mallintamaan kaaviokuviin ja tuotteen raken-
tumista selvitettiin muutaman tuotetyypin resepteista. Tarke& havainto oli, etta tuo-
te muodostuu yksiloksi vasta tuotannon lopussa testauksen jalkeen, miké asettaa
tiettyja vaatimuksia tulevalle jarjestelmalle. Selveni, ettd yrityksen sisélla ei ollut
suuria tietoteknisid henkiléresursseja (ohjelmointiosaamista jne.), jonka vuoksi
paadyin selvittdmaan kokonaisjarjestelmien toimittajja Suomessa. Etsin kaytan-
ndssa tietoa internetista eri toimittajista ja paadyin ottamaan yhteyttd kolmeen toi-
mittajaan. Kahdelta saatiin arvio siitd, mita jarjestelma tulisi maksamaan, ja arviot

esitettiin yrityksen johdolle valiraportoinnissa. Kustannuksissa huomioitiin tarjous-
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ten ulkopuolelta muun muassa péaajarjestelméan vaadittavat muutostyot, joilla tieto
saadaan siirrettya jarjestelmien valilla. Tarjoukset ja budjetoinnin avuksi tehdyt
kustannusarviot on jatetty teoria osuudesta pois luottamuksellisista syista. Tieto-
teknisen investoinnin arviointi osoittautui melko vaikeaksi, mutta uskon arvioinnin
onnistuneen sille vaaditulla tasolla varsin hyvin. Investoinnin takaisinmaksuajasta
en tehnyt erillistd arviointia. Viivakoodijarjestelmille on yleisesti laskettu takaisin-
maksuaikoja, mutta lopulliset takaisinmaksuajat riippuvat hyvin monesta tekijasta,

ja en lahtenyt niita selvittamaan tarkemmin.

Yleisena vaatimuksena jarjestelmélle asetettiin helppokéayttbisyys ja toimivuus.
Naiden lisdksi kiinnitettiin tuotantotilan luonteen vuoksi erityistd huomiota siihen,
ettd siisteyden ja jarjestyksen yllapitamista ei turhaan vaikeutettaisi. Paadyin jar-
jestelmaan, joka olisi erillaan yrityksen muista jarjestelmista. Mielekk&aaksi en ko-
kenut useiden tietokoneiden tuomista tuotantotilaan, koska ne keraavat pdlya ja
vievat jonkin verran tilaa, vaan pidin parempana vaihtoehtona tiedonkeruupéaattei-
td. Ne kommunikoisivat langattomasti jarjestelman paatietokoneen kanssa, joka
muuttaisi tiedon yrityksen paajarjestelmaén sopivaksi. Kuvatunlaiseen jarjestel-

maan pyydettiin alustavat kustannusarviot investointipaatosten tueksi.

Luvussa nelja esiteltyja viivakoodityyppeja on kayty useita erilaisia lapi siitd syysta,
ettd minkdanlaisia ratkaisuja kaytettavasta viivakoodityypista ei ole tassa tydssa
tehty. Useiden viivakoodityyppien esittely on tarkedad siksi, ettd ymmarrettaisiin
niiden eroavaisuudet paatoksia tehtdessa. Kaytettava viivakoodityyppi on pitkéalti
riippuvainen kaytettavista lukijoista. Luvussa yhdeksan esitellyssa jarjestelméassa
kaytettavia tiedonkeruupaatteitakin on useita erilaisia, ja niiden ominaisuudet ovat
my0s erilaisia. Tasta syysta viivakoodityypista ei tehty minkaanlaisia ratkaisuja ja

nain saavutettiin hieman valinnanvapautta lopullisia ratkaisuja tehtaessa.

Tulokset vastaavat mielestani hyvin tyolta haettuja. Tutkimusongelmaan, joka oli:
"Miten uusi elektroninen seurantajarjestelma toteutetaan?”, ty6 antaa vastauksen
jarjestelméan toteutuksen seka kaytettavan tekniikan osalta luvussa yhdeksan esi-
tellyn jarjestelman mukaisesti. Olisin mielellani tutkinut viela tarkemmin ja laajem-
min erilaisia sovelluksia ja vaihtoehtoja. Erittdin mielenkiintoista olisi ollut lahted

kehittamaan jarjestelmaa eteenpdin ja saada jarjestelman kayttdonotosta koke-
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muksia, mutta se oli kdytannéssa tehtavaan varatun ajan puitteissa mahdotonta.
Tuotannon tyontekijdiden ajatukset ottaisin paremmin mukaan jarjestelméa suun-
niteltaessa, jos lahtisin kehittdm&én vastaavaa jarjestelmaa uudestaan. Silloin te-
kisin esimerkiksi tyontekijoille kyselyn, josta saatuja vastauksia hyédyntaisin suun-

nittelussa.

Tulokset ovat kyseiseen yritykseen ja sen ymparistéon mietittyja, eika niitd voi
yleistda. Viivakoodijarjestelmien suunnittelu on aina yksil6llinen, kyseisen ymparis-

ton vaatimuksien ja yrityksen toimintatapojen mukainen kehittdmisprojekti.
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ASCII (eli American Standard Code for Information Interchange) -merkistd koos-
tuu 128 merkista, joihin kuuluu englanninkielen isot ja pienet kirjaimet, numerot ja
erikoismerkkeja. Merkiston alkuosassa on varattu tilaa kontrolli- ja ohjausmerkeil-

le, joiden vuoksi itse merkistd koostuu alle sadasta merkista. (Microsoft 2009.)
Taulukossa 1 on esiteltyna koko ASCII-merkistd, josta alun kontrolli- ja ohjaus-
merkit 0-31 on esitelty tarkemmin taulukossa 2. Taulukossa 1 olevista merkeista

erikoismainintana merkki 32, valilyonti ja merkki 127, delete.

TAULUKKO 1. ASCII-merkisto (Laakso 1998)

Koodi [Merkki | Koodi |[Merkki | Koodi [Merkki | Koodi [Merkki
0 NUL 32 64 @ 96 :
1 SOH 33 ! 65 A 97 a
2 STX 34 " 66 B 98 b
3 ETX 35 # 67 C 99 c
4 EOT 36 $ 68 D 100 d
5 ENQ 37 % 69 E 101 e
6 ACK 38 & 70 F 102 f
7 BEL 39 ' 71 G 103 g
8 BS 40 ( 72 H 104 h
9 TAB 41 ) 73 [ 105 [

10 LF 42 * 74 J 106 j
11 VT 43 + 75 K 107 k
12 FF 44 , 76 L 108 I
13 CR 45 - 77 M 109 m
14 SOH 46 . 78 N 110 n
15 Sl 47 / 79 (0] 111 o}
16 DLE 48 0 80 P 112 p
17 DC1 49 1 81 Q 113 q
18 DC2 50 2 82 R 114 r
19 DC3 51 3 83 S 115 S
20 DC4 52 4 84 T 116 t
21 NAK 53 5 85 U 117 u
22 SYN 54 6 86 \% 118 v
23 ETB 55 7 87 w 119 w
24 CAN 56 8 88 X 120 X
25 EM 57 9 89 Y 121 y
26 SUB 58 90 4 122 z
27 ESC 59 : 91 [ 123 {
28 FS 60 : 92 \ 124 |
29 GS 61 < 93 ] 125 }
30 RS 62 = 94 A 126 ~
31 us 63 > 95 _ 127 DEL
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TAULUKKO 2. ASCII- merkiston kontrolli- ja ohjausmerkkien selitykset (Laakso
1998)

Koodi Merkki Koodi Merkki
0 null 16 data link escape
1 start of heading 17 device control 1
2 start of text 18 device control 2
3 end of text 19 device control 3
4 end of transmission 20 device control 4
5 inquiry 21 negative acknowledge
6 acknowledge 22 synchronous idle

end of transmission

7 bell 23 block
8 backspace 24 cancel
9 horizontal tab 25 end of medium
10 line feed / new line 26 substitute
11 vertical tab 27 escape
12 form feed / new page 28 file separator
13 carriage return 29 group separator
14 shift out 30 record separator
15 shift in 31 unit separator
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HONEYWELL DOLPHIN 7600 -TIEDONKERUULAITE (HONEYWELL 2009.)

Dolphin 7600

Honeywell

Mobile Computer

The Dolphin 7600 device is Honeywell’s most compact mobile
computer, offering a range of features and functionality superior to other
devices in its class. Combining the data collection and communication
attributes of an industrial-grade mobile computer with a more compact
and cost-effective design, the 7600 offers users the opportunity to
deploy a powerful and reliable productivity tool.

The 7600 is perfect for the user that is constantly on the move. Its small,
lightweight, and ergonomic design offers workers easy, comfortable,
one-handed use as opposed to the heavy, bulky data collection devices
that can cause worker fatigue and repetitive stress injuries.

To provide seamless data and voice communications, the 7600 features
an integrated triple-radio design for Wireless Full Area Networking
(WFAN)™ technology — combining Bluetooth®, 802.11 and GSM/GPRS
EDGE to provide reliable real-time information access and exchange
anytime, anywhere. Full shift power management provides continuous
and uninterrupted runtime, even when used in full time wireless, scan-
intensive environments.

Powered by Adaptus® Imaging Technology 5.0, the 7600 delivers the
broadest suite of advanced data capture capabilities, including linear and
2D bar code scanning, digital image capture, and intelligent signature
capture, allowing users to increase efficiency and customer service.

Purpose-built for light industrial applications, the 7600 is ideal for
use in retail, parcel delivery, postal, route accounting, field services,
warehousing, and task management applications.

Features

e Small, Ergonomic Design: Contoured, narrow body o
with an integrated finger saddle and angled image engine
for comfortable one-handed use

e Full Shift Power Management: Powers an entire work
shift of use, delivering uninterrupted data processing
for enhanced worker productivity and reduced battery
replacement costs

e Versatile, High Performance Data Collection: Adaptus
Imaging Technology 5.0 reads linear and 2D bar codes
and captures digital images, giving you the ability to
process and manage more data with a single device than
ever before

°  Windows Mobile® 6.0 or Windows® CE 5.0: Powerful,
industry standard platforms for developers and users,
simplifying integration and ensuring intuitive operation

Engineered for Durability: Constructed for reliable use
in light industrial applications—in the field and on-site

Wireless Full Area Networking (WFAN) Technology:
Integrated WAN, LAN, and PAN for real-time data
exchange and voice communications keeps users
continually connected to mission critical information

Vibrant Color Display: 2.8 in. % VGA color display
provides easy viewing and touch screen use

Backlit Numeric and Alpha Keyboards: Strategic
key placement enables efficient one-handed operation
while the backlight increases usability in most lighting
conditions

Broad Connectivity: Connect easily to external devices
via USB, Bluetooth, IrDA, and serial connectivity



Dolphin 7600 Technical Specifications

Basic Features

BT & BT/ WLAN Configurations: Windows CE 5.0 or Windows Mobile 6 Classic; SM Configurations: Windows

OperatingjSystems Mobile 6 ProfessionalG

Development Environment: Honeywell SDK for Windows Mobile 6.0

Supported Software: SOTI MobiControl (remote device management), PowerNet™ Terminal Emulation (TNVT, 3270, 5250), and ITScriptNet™
Installed Applications: Honeywell Power Tools and Demos and ITScriptNet Ready-To-Go applications

CPU: Samsung 2440 400 MHz

Memory: 128MB RAM X 128MB Flash

BT & BT/WLAN Configurations: User-accessible memory expansion slot for SD or MMC flash memory cards
GSM Configurations: User-accessible microSD™/microSDHC™

Display: 2.8 in. 1/4 VGA, 240 X 320, TFT color display with touch screen
29-key numeric keyboard with shifted alpha and six(6) programmable keys; 38-key alpha keyboard with shifted

Mass Storage:

Keyboards: numeric and two(2) programmable keys; Backlit

Sound/ Voice: On-board speaker, microphone, and standard 2.5mm headset jack

Communications: RS-232/USB connector, IrDA port

Power: Li-ion battery 3.7V /2200 mAh / 8.1 Wh (standard) OR Li-ion battery 3.7V / 3240 mAh / 12.0 Wh (optional)
Charging: 5.0V DC input through side access or USB/Serial connector

AC wall adapter, Charge/Communication Cable, HomeBase: Single-bay terminal charger, QuadCharger: Four-bay

Charging Peripherals: battery charger

Imager Scanner Engines

5300SR VGA Area Imager with High-Vis bracket aimer
Available Engines: Caution - use of controls or adjustments or performance of procedures other than those specified herein may result
in hazardous radiation exposure.
Codabar, Code 3 of 9, Code 11, Code 32, Pharmaceutical (PARAF), Code 93, Code 128, EAN with Add-On, EAN
with Extended Coupon Code, EAN-8, EAN-13, GS1-128, GS1 Databar, Interleaved 2 or 5, ISBT 128, Matrix 2 of 5,

1D Symbologies: MSI, Plessey, PosiCode, Straight 2 of 5 IATA, Straight 2 of 5 Industrial, Telepen, Trioptic Code, UPC, UPC-A, and
UPC-E :
A Aztec, Codablock, Code 16K, Code 49, Composite, Data Matrix, GS1 Databar, MaxiCode, Micro PDF, OCR,
J2Risymbologles: PDF417, and QR Code
Composite Codes: Aztec Mesa, Codablock F, EAN-UCC, GS1 Databar-14
OCR: OCR-A, OCR-B, OCR-US Money Font

Postal Codes: Postnet and most international 4 state codes, Australian Post, British Post, Canadian Post, China Post, Japanese

Post, KIX (Netherlands) Post, Korea Post, Planet Code .

WWAN (optional): Quad Band: GSM 850/900/1800/1900MHz, GSM release 99, EDGE multi-slot class 12, GPRS multi-slot class 12
WLAN (optional): 802.11b/g

WLAN Security: \évg;’,y‘:llz’seiigrs’;?avEnterprise, WPA2 Personal/Enterprise, EAP-TLS, TTLS, LEAP, PEAP, WiFi (WPA2), Cisco
WPAN (standard): Bluetooth Class 2, version 1.2

Co-Located/Operational: Three radios: WPAN/WLAN/WWAN

Operating Temperature: 14° to 122°F (-10° to 50°C)

Charging Temperature: 32° to 104°F (0° to 40°C)

Relative Humidity: 95% humidity (non-condensing)

Construction: High impact resistant PC/ABS housings Magnesium alloy internal chassis with component shock mounts
Structural: 5 ft. (1.6m) multiple drops to concrete, all axis, and across operating temperature range

ESD: Air: +/- 12k Vdc, Direct: +/- 8k Vdc

Environmental: IP54 rating rated for blown dust and water intrusion

Dimercion-: BT & BT/WLAN Configurations: 7.0 in. long X 2.7 in. wide X 1.7 in. deep (17.8 cm. long X 6.9 cm. wide X 4.2 cm.

deep); GSM Configurations: 7.1 in. long X 2.7 in. wide X 1.9 in. deep (18 cm. long X 6.9 cm. wide X 4.7 cm. deep)
Weight: BT & BT/WLAN Configurations: Approximately 11.7 0z./332g; GSM configurations: Approximately 14.3 0z./406g

Safety: cUL 60950, NOM, EN60950, BSMI CN14336, CCC GB4943, PSB, SIRIM EMC: FCC Part 15 Class B,
ICES-003, EN301 489-1, EN301 489-17, EN55022, EN55024, BSMI CNS13438, CCC GB9254, MIC, AS/NZS
3548, FCC Parts 22H & 24H, FCC SAR OET 65, EN301511, RSS-132/133 Radio: FCC 15.247, RSS-210, COFE
TEL, EN300 328-1, EN300 328-2, SRRC ETS 300 328, IDA, SIRIM, MIC, ARIB STD-T33 & T66, AS/NZS 4771
Microsoft, Windows, and the Windows Logo are regi or of Microsoft Corporation. Intel is a regi: of Intel C 1. The

are owned by Bluetooth SIG, Inc. U.S.A. and licensed to Honeywell International Inc. Dolphin products have no affiliation with Honeywell branded batteries/chargers, which are exclusively
distributed by Global Technology Systems pursuant to a license agreement.

Regulatory & Compliance:

Honeywell Security & Data Collection v E ce @ e @ For more information:
s b4 | 5
Honeywell Scanning & Mobility www.honeywell.com/aidc

700 Visions Drive

Skaneateles Falls, NY 13153 Honeywe“

800.582.4263
www.honeywell.com ©2009 Honeywell International Inc 76-CE-DS Rev | 01/09
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FEATURES

Sleek yet rugged
pocket-sized

lightweight form factor
Built for year round use in
nearly any environment, with
P54 sealing and the ability
to survive a 4 ft./1.2 m drop
to concrete

Powerful microprocessor
designed for mobility:
XScale PXA270 @ 520 MHz
Desktop-like performance with
lower power requirements

3.5 inch color high definition
QVGA display (320 x 240)
Easy to view in virtually

any lighting

Drop, Tumble and Sealing
Meets and exceeds applicable
MIL-STD and IEC specs for
drop, tumble and sealing

Motorola MCb5
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MOTOROLA MC55 -TIEDONKERUULAITE (MOTOROLA 2009.)

Enterprise Digital Assistant (EDA)

A new level of flexibility and functionality for

managers and task workers

et

True pocket-sized rugged handheld

computer with advanced voice and data

The Motorola MC55 brings a new level of
functionality and flexibility to pocket-sized mobile
devices. As the smallest and lightest Motorola
rugged EDA, the MC55 packs the power of a cell
phone, bar code scanner, camera, walkie talkie
and mobile computer into a robust business
class device with true consumer styling and
ergonomics — and is designed to meet mobile
worker, business application and IT requirements.
This highly flexible product family provides mobile
workers both inside the enterprise campus and
out in the field with voice and data services
needed to streamline tasks, increase productivity
as well as improve customer response times

— and customer service levels. A broad array

of accessories enables easy customization

of the MC55 to meet the unique needs of your
business applications. And with enterprise durability,
manageability, security and scalability, Motorola’s
MCB5 easily meets the most demanding IT policies
and mandates.

One family of devices for different workers...

and different tasks...in different environments
This single device is available in primary variants and
many configurations to best meet the requirements
for a diverse set of mobile workers. Designed for
workers inside the four walls, the MC5590 offers
wireless LAN (WLAN) and Bluetooth connectivity for
modems and printers — ideal for healthcare workers
in a hospital, retail managers, retail mobile point of
sale and more. The MC5574 is designed for workers
outside your four walls — including field service,
government and public safety workers.



Microsoft's Windows
Mobile 6.1 operating
system:

Increased interoperability
with existing enterprise
infrastructure; enhanced
security features; more
flexible development
platform; improved mobile
messaging collaboration

2.5G WWAN: GSM/
GPRS/EDGE broadband
connectivity over the
cellular network

High performance wireless
broadband with the world's
broadest voice and data
footprint for workers
outside the four walls

802.11a/b/g WLAN
connectivity with flexible
VolP {(VoWLAN) support
(MC5530 only; MC5574:
802.11b/g)

Cost-effective voice and
data connectivity in the
office and hot spots

WPAN: Bluetooth® v2.0
Enhanced Data Rate (EDR)
Wireless connectivity to
modems, printers, headsets
and more; v2.0 provides
additional throughput,
improved security and
additional profiles for
expanded connectivity to
more device types

SiRFstarill GSC3ef/LP
GPS chipset (MC5574 only)
Assisted and autonomous
GPS support for robust
location-based applications;
SUPL 1.0 compliant; high
performance, power-
efficient processor capable
of acquiring and maintaining
a signal lock in areas where
signals are typically weak,
expanding the coverage
area for GPS applications;
faster time to first fix
(TTFF); flexibility to operate
in either standalone or
assisted GPS (aGPS) mode
(carrier dependent) for
faster positioning, especially
in challenging areas

The MC5574 offers WWAN, WLAN and Bluetooth
connectivity that meets the needs of workers who
spend time inside the four walls as well as out in the
field. In addition, a multitude of configurations for
each model allows enterprises to purchase the right
feature set for different types of workers instead

of all features for all workers, reducing capital
expenditures and the overall cost of your mobility
solution.

Choose the data capture options you need
Automate, enrich and error proof data collection in
various areas of your business with a full suite of
highly advanced data capture options, providing the
flexibility to match the right options to the

right workers. For workers who only need bar

code scanning, choose a 1D laser scanner for
environments that utilize only 1D bar codes or

a 2D imager to enable the capture of 1D and 2D

bar codes. For workers who need to capture images
as well as bar codes, a 2 megapixel autofocus

high resolution color camera with either a 1D laser
scanner or 2D imager allows the easy capture of
bar codes and signatures as well as photographs for
proof of condition and more.

Maximum voice quality...and functionality
Designed from the ground up to support voice as
well as data, the Motorola MC55 offers a superior
voice experience. Functionality includes full duplex
voice, push-to-talk (PTT) over the WWAN and
WLAN, enabling one-to-one calls as well as
walkie-talkie style instant communications.
Additionally, Bluetooth headset, handset and
speakerphone modss provide workers with the
convenience and flexibility to meet the needs of
the job...and the moment.

LIITE 3/2

Robust locationing with best-in-class GPS
Chosen for its superior sensitivity and tracking
capabilities, the integrated high performance
SiRFstarlll GSC3f/LP chipset enables a multitude
of real-time location based applications, from
directions for drivers to real-time fleet location for
dispatchers. The chipset delivers expanded
coverage for GPS applications by enabling the
rapid and highly accurate capture of signals in
some of the most challenging environments,
including urban canyons and areas where foliage
is very dense. And the low-power chipset
delivers top-notch accuracy with minimal power
requirements, conserving battery power to help
provide end-users with location-based services.

Easily customize to meet your specific
application requirements

A complete line of accessories enables you to
tailor the MC55 to best meet the needs of your
applications and your mobile workers. A broad
range of keypads ensures easy operation for a
wide variety of applications — choose numeric
keypads for workers who primarily utilize the
MCS55 as a smart phone and for very simple data
entry, while an array of alphanumeric keypads
enables easy entry of more sophisticated data.
Magnetic stripe readers provide on the spot split
second processing of credit and loyalty cards —
ideal in retail as well as field service and sales
operations. And IEEE 1725 compliance for the MC55
line of accessories brings a new level of reliability
and safety to the entire MCbb system.

Enterprise durability, manageability,

security and scalability

When it comes to meeting enterprise IT criteria,

the Motorola MC55 shines. The sleek consumer
styled device delivers true enterprise class durability.




Motorola’s industry-leading drop and tumble
testing combines with P54 sealing to ensure
reliable operation in spite of the inevitable drops,
bumps and exposure to the elements. Compatibility
with Motorola’s Mobility Software Suite provides
extraordinary centralized control of all your MC55
devices, offering remote staging, provisioning,
monitoring and troubleshooting of devices, the
ability to secure data on the devices as well as
during transmission and much more. Support for
the latest in wireless security standards provides
maximum security for your wireless devices as
well as your wireless and wired networks. And
you can easily add devices as your workforce
expands or to mobilize applications in other areas
of your business, providing the scalability to meet
growing and changing business needs.

Superior return on investment (ROI)

With a rapid ROI, the MC55 is easy to cost-justify.
This single device replaces as many as five business
devices, substantially reducing capital and
operational expenses — there are simply fewer
devices to purchase and manage. Designed for a
three to five year lifecycle, the MC55 offers a lifespan
two to three times that of the average consumer-
grade PDA, preserving your hardware as well as
associated application investments. The ability to
meet the needs of many different types of workers
with a single device reduces the load on your IT staff
— there are fewer devices and operating systems

to understand, manage and support. And Voice over
WLAN (VoWLAN) support provides cost-effective
voice services inside the enterprise walls and in hot
spots.

A platform you can count on today...

and tomorrow

The Motorola MC55 offers the processing power
and memory architecture required to deliver superior
performance for a wide variety of applications

— including voice, data and GPS. Mobilizing your
business applications and integration with your
existing network infrastructure is easy with the
latest industry standard maobile operating system
— Microsoft® Windows Mobile® 6.1. And since
Motorola mobile computers share a common
technology platform, applications developed for other
Motorola mobile devices are easily ported

to the MC55, improving deployment times

and maximizing the return on investment for
existing applications.

The Motorola end-to-end advantage

When you choose the Motorola MC55, you enjoy
the advantages of a world-class partner channel,
world-class management solutions and world-class
services. Our award-winning partner ecosystem
offers a best-in-class broad set of ready-to-go and
custom applications for the MC55, minimizing
deployment time and cost. To help you protect your
investment and maintain peak performance,
Motorola recommends Service from the Start

with Comprehensive Coverage for the MC55.

This unique service sets the standard for post-
deployment support by including normal wear and
tear, as well as coverage for internal and external
components damaged through accidental breakage
— significantly reducing your unforeseen repair
expenses. In addition, this offer also extends
coverage to the stylus, screen protector and hand
strap that ship together with the MC55 mobile
computers for no additional charge, making this
service truly “comprehensive”

For more information on how the MC55 can
empower your workers with mobility, please visit us
on the web at www.motorola.com/MC55 or access
our global contact directory at
www.motorola.com/enterprisemobility/contactus

A\
a0

L0
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High quality speakerphone,
microphone and transducer
Superior voice quality and
performance

Multiple voice modes:
handset, speakerphone
and Bluetooth headset
Flexibility to use the right
mode at the right time

Multi-mode data capture:
1D/2D bar code scanning
plus 2 megapixel auto-
focus flash-enabled
optional color camera
with decode capability
Ability to capture high
quality pictures, documents
and signatures as well as 1D
and 2D barcodes improves
workforce automation;
increases productivity and
reduces data errors

Mobility Platform
Architecture (MPA)
Enables easy and
cost-effective porting of
applications from many other
Motorola mobile computers

IEEE 1725 compliance for
the entire MC55 system

— including all medels,
all batteries and all power-
related accessories (such
as cradles and charging
cables)

Mitigates battery system
failure, bringing a new level
of reliability, quality and safety
to the entire MC55 system

Muttiple keyboard options:
numeric, QWERTY,
QWERTZ, AZERTY and
NAV PIM

Flexibility to meet diverse
user and application needs

User accessible

microSD card slot
Provides additional memory
and expandable functionality

128MB RAM/

512MB FLASH

Provides memory space
required to enable robust
performance for database
applications



MCbH5 Specifications
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MC5590 (WLAN/PAN) MC5574 (WWAN/WLAN/PAN)

Physical Ch
Dimensions: 5.78in. Lx3.03in. Wx 1.06 in. D/ 6.0in. L x3.03in. Wx 1.06 in. D/

14.7 cm L x 7.7 cm W x 2.6 cm D (without antenna) 152emLx77 cmWx26cmD

(with antenna)

Weight: 11.1 0z./315 g {with rechargeable 2400 mAh Lithium 12.5 0zs./359 g (with rechargeable 3600 mAh Lithium

lon battery) lon battery)
Display: Color 3.5in. QVGA (320x240) Touch Panel Color 3.5 in. QVGA (320x240) Touch Panel
Touch Panel: Glass analog resistive touch Glass analog resistive touch
Backlight: LED backlight LED backlight
Standard Battery: Rechargeable Lithium lon 3.7V, 2400 mAh Smart Battery Rechargeable Lithium lon 3.7V, 3600 mAh Smart Battery
Extended Battery: Rechargeable Lithium fon 3.7V, 3600 mAh Smart Battery
Expansion Slot: microSD slot (maximum 16GB) microSD slot (maximum 16GB)

Communication Interface:

USB 1.1 Host and Client

USB 1.1 Host and Client

Notification: Audible tone plus multi-color LEDs Audible tone plus multi-color LEDs

Keypad Options: Numeric, OWERTY, AZERTY, QWERTZ and NAV PIM Numeric, QWERTY, AZERTY, QWERTZ and NAV PIM
Audio: Speaker, microphone and Bluetooth headset Speaker, microphone and Bluetooth headset

¥ Ch

CPU: XScale™ PXA 270 520 MHz processor XScale™ PXA 270 520 MHz processor

Operating System: Microsoft® Windows Mobile® 6.1 Classic Mi indows Mobile® 6.1 P ional
Memory: 128 MB SDRAM/512 MB Hash 128 MB SDRAM/512 MB Flash

User Environment

Operating Temperature:

14°Ft0122°F/-10°Ct050°C

14° Ft0 122° F /-10° C to 50° C

Storage Temperature: -40° F to 158° F /-40° C 0 70° C -40° F to 158° F /-40° Ct0 70° C
Humidity: 95% non-condensing 95% non-condensing
Drop Specification: Multiple 4 ft. drops to concrete across the operating Multiple 4 ft. drops to concrete across the operating

temperature range;
Meets and Exceeds MIL-STD 810G

temperature range;
Meets and Exceeds MIL-STD 810G

Tumble Specification:

250 1.6 ft./.5 m tumbles (equivalent to 500 drops)

250 1.6 ft./.5 m tumbles (eguivalent to 500 drops)

Sealing:

1P54

1P54

Light Immunity:

Incandescent: 450 ft. candles
Sunlight: 8000 ft. candles
Fluorescent: 450 ft. candles

Incandescent: 450 ft. candles
Sunlight: 8000 ft. candles
Fluorescent: 450 ft. candles

Electrostatic Discharge (ESD); 12KV 12KV

Battery Performance

Standby Time: 100 Hours 100 Hours

Talk Time: 6 Hours 6 Hours

User Profiles: 8 Hours 8 Hours

Data Capture Options

Options: Four configurations available: 1D laser scanner; 2D imager; Four configurations available: 1D laser scanner; 2D imager;
Camera + 1D laser; Camera + 2D imager Camera + 1D laser; Camera + 2D imager

Color Camera

Resolution: 2 megapixel 2 megapixel

lllumination: User controllable flash User controllable flash

Lens: Auto focus Auto focus

*Note: All models may not be available in all geographies. To determine which models are available in your area,
contact your local Motorola representative.
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MC5530 (WLAN/PAN) MC5574 (WWAN/WLAN/PAN)
1D Laser Scanner (SE950) :
Range on 100% UPCA: 24in./60 cm 24 in./60 cm
Resolution: 4 Mil minimum element width 4 Mil minimum element width
Roll: +35° from vertical +35° from vertical
Pitch Angle: + 65° from normal +65° from normal
Skew Tolerance: +50° from normal +50° from normal

Ambient Light Immunity:

10,000 ft. candles/107,640 lux

10,000 t. candles/107,640 lux

Scan Rate: 104 (+/- 12) scans/sec (bi-directional) 104 (+/- 12) scans/sec (bi-directional)
Scan Angle: 47° + 3° default; 35° + 3° reduced 47° + 3° default; 35° + 3° reduced
2D Imager Engine {SE4500) (SE4400)
Optical Resolution: WVGA 752H X 480V pixels (gray scale) 640 H x 480 V pixels (gray scale)
Roll: 360° 360°

Pitch Angle: + 60° from normal + 60° from normal

Skew Tolerance: + 60° from normal + 50° from normal

Ambient Light (from total darkness}:

Indoor: 450 ft candles (4845 lux)
Qutdoor: 9,000 ft candles (96,900 lux}

9,000 ft. candles/96,900 lux

Range on 100% UPCA: 16 in./40 cm 16 in./40 cm
Aiming Element (VLD): 655 nm = 10 nm 650 nm = 5nm
lllumination Element (LED): 635 nm + 20 nm 635 nm + 20 nm

Field of View:

Horizontal: 39.6° Vertical: 25.7°

Horizontal: 32.2°; Vertical: 24.5°

Wireless WAN Voice and Data Communications

Radio: N/A GSM GPRS EDGE 2.5G

Frequency Band: N/A Quad Band (850, 300, 1800 and 1900 MHz)

Antenna: N/A External

Integrated GPS

GPS: N/A Integrated Assisted-GPS (A-GPS); SiRFstarlll GSC3f/LP

chipset

Wireless LAN Voice and Data Communications

Radio: Tri-mode IEEE® 802.11a/b/g IEEE® 802.11b/g

Security: WEP (40 or 128 bit}, TKIP, AES, WPA (Personal or Enterprise), | WEP (40 or 128 bit), TKIP, AES, WPA {Personal or Enterprise),
WPA2 (Personal or Enterprise), 802.1x, EAP-TLS, TTLS (CHAP. WPA2 (Personal or Enterprise), 802.1x, EAP-TLS, TILS (CHAP.
MS-CHAP, MS-CHAPv2, PAP or MD5), PEAP (TLS, MS- MS-CHAP, MS-CHAPv2, PAP or MD5}, PEAP (TLS, MS-
CHAPv2, EAP-GTC), LEAP, EAP-FAST (TLS, MS-CHAPv2, CHAPv2, EAP-GTC), LEAP, EAP-FAST (TLS, MS-CHAPv2,
EAP-GTC) EAP-GTC)

Antenna: Internal Internal

Data Rates Supported: 1,2,55,86,9, 11,12, 18, 24, 36, 48 and 54 Mbps 1,2,55,6,9, 11,12, 18, 24, 36, 48 and 54 Mbps

Operating Channels:

Chan 34-165 (5040 — 5825 MHz), Chan 1-13 (2412-2472
MHz), Chan 14 (2484 MHz) Japan only; actual operating
channels/frequencies depend on regulatory rules and
certification agency

Chan 1-13 (2412-2472 MHz), Chan 14 (2484 MHz) Japan
only; actual operating channels/frequencies depend on
regulatory rules and certification agency.

Voice Communication:

Voice-over-IP ready, Wi-Fi™-certified, IEEE 802.11a/b/g
direct sequence wireless LAN, Wi-Fi Multimedia™ (WMM),
Motorola Voice Quality Manager (VQM), Motorola TEAM
Express 1.0 voice client (push-to-talk}

Voice-over-IP ready, Wi-Fi™-certified, IEEE 802.11a/b/g
direct sequence wireless LAN, Wi-Fi Multimedia™ (WMM],
Motorola Voice Quality Manager (VOM)

Wireless PAN Data and Voice Communications

Bluetooth:

Class II, v 2.0 Enhanced Data Rate (EDR); integrated antenna

Class Il, v 2.0 Enhanced Data Rate (EDR); integrated antenna
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MC5590 (WLAN/PAN) MC5574 (WWAN/WLAN/PAN)

Peripherals and Accessories*

Communication and Charging Cables:

Charge only cable, auto charge cable, USB charge/sync cable

Charge only cable, auto charge cable, USB charge/sync cable

Battery Chargers/Cradles:

4-slot battery charger; 4-slot Ethernet cradle;

4-slot charge only cradle; single slot USB cradle; vehicle
holder using auto charge cable; vehicle cradle with
charging capabilities

4-slot battery charger; 4-slot Ethernet cradle;

4-slot charge only cradle; single slot USB cradle; vehicle
holder using auto charge cable; vehicle cradle with
charging capabilities

Vertical Specific Attachments:**

Snap-on magnetic stripe reader

Snap-on magnetic stripe reader

Soft Goods:

Rigid and soft case holsters

Rigid and soft case holsters

Regulatory

Electrical Safety:

Certified to UL/cUL 60950-1, IEC / EN60950-1

Certified to UL/cUL 60950-1, IEC / EN60S50-1

Environmental:

RoHS-compliant

RoHS-compliant

WLAN and Blustoath (PAN):

USA: FCC Part 15.247, 15.407

Canada: RSS-210, RSS 310

EU: EN 300 328, EN 300 440-2, EN 301893

Japan: ARIB STD-T33, ARIB STD-T66, ARIB STD-T70 & T71
Australia: AS/NZS 4268

USA: FCC Part 15.247
Canada: RSS-210, RSS 310
EU: EN 300 328, EN 300 440-2
Australia: AS/NZS 4268

Wireless Wide Area Network: N/A Quad Band GSM/ EDGE
Global: 3GPP TS 51.010, GCF approved module
USA: FCC Part 22, Part 24
Canada: RSS-132, RSS-133
EU: EN301 511
Australia: AS/ACIF S024.1 &3
RF Exposure: USA: FCC Part 2, FCC OET Bulletin 65 Supplement C USA: FCC Part 2, FCC OET Bulletin 65 Supplement C
Canada: RSS-102 Canada: RSS-102
EU: EN 50392 EU: EN 50360
Australia: Radio communications Standard 2003 Australia: Radio communications Standard 2003
EMI/RFL: North America: FCC Part 15, Class B North America: FCC Part 15, Class B
Canada: ICES 003 Class B Canada: ICES 003 Class B
EU: EN55022 Class B, EN 301 489-1, EU: EN55022 Class B, EN 301 489-1, EN 301 489-7, EN 301
EN 301 489-17, EN 301 489-19, EN 60601-1-2 489-17, EN 301 489-19, EN 60601-1-2
Australia: AS/NZS CISPRA-22 Australia: AS/NZS CISPRA-22
Laser Safety: IEC/Class 2/FDA Il in accordance with IEC60825-1/EN |EC/Class 2/FDA Il in accordance with IEC60825-1/EN
60825-1 60825-1
Warranty

The MC55 is warranted against defects in workmanship and materials for a period of 12 manths from date of shipment, provided that the product remains unmodified and
is operated under normal and proper conditions

Recommended Services

Customer Services: Service from the Start with Comprehensive Coverage

* Visit www.motorola.com/mc55 for a complete list of available peripherals and accessories as well
as ready-to-deploy enterprise applications.

** Available Q4 2009



LIITE 4

TILAUS-TOIMITUSKETJU JA TUOTTEEN RAKENTUMINEN

(shhneneyliel

‘Ineexyes ‘1ddAA; ‘IsonAyy
‘olu elies = OYN yy3)

1ISSNdYSIS
(wnd)
(wad) | | L s L bl ——__| osoueesig (¢
1qwon dyl gul “sen duwi esoliimusA| | sebuey oney|
A
1
1
1
1
1
1
1
1
njepuuNns
uouuejon |
:
[}
I
I
|
|
(ojuejony)
y Y ! y y L/ she ugAl (g
‘0lU Blo -
‘olu snjsnJeA
sne|pueA}- shiedwq -
‘oJu |jaye)| - issndes|s -
J13IHY ‘OMN
Vravs
oJu alYE| - BN - oJawinu - ofewnu - -
‘01U NYse] - issndesig - SNVIL (ILNAAW)
XSV ‘OdN Y3 NQAL SNYiL

osewNu -
SNYIIL
0180

sne|uAAp ()




LITES

TUOTTEEN JALJITETTAVYYDEN SELVITYS -PROSESSI

ODVFOSWE Y

!

Sl ="l Tddl S

1

' 19U[EJU09 JauU|

‘“Jaquinu yoyeg

(yo3eq peyiddns)

(om) (uoleq pajiddns) (yazeq payjddns)

AJ

oo Bupsopewpuis ° | ougeidd \.w, sito4
\M, (udeq peiiddns)
W an|b uonoL4 / m \ (yo1eq peyddns)
o . S L \.\\ww saAfeA
: 5 (ooqboj) \

Buluaysey dd
m
,w (om)

Jauyj z 1o | adAy ,.

(om)
Jaul] z 40 | adAL

(om)
\M/._mc__ Z 40 | edA] (om)
|
i
|
|

1 siiop pepiom \

(ooqboj)
abieyasiqg .
i " il
| (4o3eq payddns) ﬁ\ / ﬂ
,m.‘ Bun Buidwipy / /W\ (oA baHdng)
(uoyeq payddns)  (u2ed payddns) /. ‘ siiod
deajadid efieyasiq i) (yoreq paiddns)

soAlen

Y

s dd]l1lddNs




LIITE 6/1

ENSIMMAISEN HITSAUSLINJAN LOKIKIRJA

8002°G'L/ T ‘UoiSIoNUSWNYOQ

(u Lo/0l) ( (ueq)
; |oA Beq) (s) (s) (s)
ljele ojyieA|jnd .Ha:an_ (W) d-dees | SNESHY | (Do) | (Do) | (Do) | (Do) | (Do) | (Do) | 1503 |ejerews|easioy| N¥EE sheji} WAd
/'uBis ahgiiny dung | @ |pbugidey | /S1OAS | 4 | 3 | A | O | g | V |uepw]| /Be | /Boy | ASNIEAY | Hoplosioqiy| /winjed
auled
piokil|  odwej/injesadwa) ejle/piL

L 8lulsjens — yoqbbo




LIITE 6/2

TOISEN HITSAUSLINJAN LOKIKIRJA

6002'6'81 / 8 :UoisieAusWINO]

(du (1oA (@w ‘aH * vd)
Lo/ol) ndd |S19AS| Beq) | (ieq) | (1eq) 6|6 SHU/S}OAS JUBA
Sjolle ‘Yiea|jns -wng | (Ww) 'd-dee| Jew | 3oy | (Do) | (Do) | (Do) | (Do) | (Do) jyseyfteuwpior) NLAA | NLAd |[ensejeniod |  snep WAd
[ ubis aihqiny dung| @ | /1dey | /Bel | /Boy | T a ©) g | VvV |mew|/Belj/foy OV AL | OV Ag | nieejpsiiieny | /plosjeqy | /wnieq
OAIBY/8II0} | jjiguan OAfe) *SHY'[BY/SIOASI|O)
dyrNAs |/ usa / 3110} exie / piL

oduwiej / injesadwia |

Z oluisians — yoqbbo

9vg-aind ()




