Kimmo Jappinen

AUTOMAATIO ON
HYVA RENKI,
MUTTA HUONO ISANTA

utomatisointi aiheuttaa kuitenkin

erittdin korkeita vaatimuksia ko-
jeen tekniikalle. Vaikka kojeen automaa-
tioastetta on nostettu, on silti hyvd muis-
taa, ettd toimimme mittausympaéristos-
sd, johon vaikuttavat fysiikan ja luon-
nonlait virheldhteineen. Lisék-
si itse mittauslaitteiden omaan
elektroniikkaan liittyy monia eri
hairiotekijoita.

Kayko mittausvirhe
lompakollesi?
Harvoin mittaaja tulee mietti-
neeksi laitteen elektronisten
mittaustoimintojen oikeelli-
suutta mittausteknisesti ennen
kuin mahdollinen mittausvirhe
kdy lompakolle. Monesti lait-
teen tuottama tulos otetaan it-
sestddn selvyytend ja oikeana,
eikd mietitd, missi olosuhteis-
sa se on saatu. Esimerkiksi tek-
nisesti tdysin oikein elektroni-
sella vaaituskojeella mitattu
vaaitusjono voi vééristyd johtu-
en mittausten aikana vaihtuvis-

ta valaistusolosuhteista.

Niinpd mittauslaitevalmista-
jat joutuvat painimaan nédiden
haasteiden kanssa ja kehittdmé&édn tuot-
teita, jotka tayttavit mittauslaitteelle an-
nettujen normien mukaiset tarkkuudet
virheldhteistd huolimatta.

Tédssd artikkelissa néditd asioita rajoi-
tutaan tarkastelemaan péddasiassa digi-
taalisen vaaituskojeen kautta, vaikka sa-
mat haasteet koskevat monissa kohdin
takymetrejd, GPS:d4 ja muita mittausko-
jeita.

Esimerkiksi digitaalisen vaaituskojeen
suunnittelussa tavoitteina on:

— sédsietoinen rakenne

— saada parempi erotuskyky RP (Resol-
ving Power) kuin ihmissilmélla

— pystyd mittaamaan muuttuvissa
valaistusolosuhteissa vdhintddn ih-
missilméa vastaavasti

— eliminoida epésddnnéllisten valais-
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Elektroniikan avulla mitta-
uksista on saatu tarkem-
pia, luotettavampia ja no-
peampia kuin aiemmilla
perinteisilla optismekaani-
silla mittauskojeilla. Aiem-
min mittaaja valitsi vali-
neet ja mittaustavat tar-
vittavan mittausluokan
mukaisesti. Nykylaitteilla
huomattava osa aiemmis-
ta manuaalisista tarkistus-
tehtavista on voitu auto-
matisoida.
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tusolosuhteiden, kuten varjojen, vai-
kutukset

— eliminoida maan védrdhtelyn seka il-
man sironnan aiheuttama vaikutus

— saada mahdollisimman lyhyt mitta-
usaika

— saavuttaa kaikki tdmé koh-

tuulliseen hintaan.

Néiden asioiden selvittdmi-
seksi on seuraavassa luotu ly-
hyt katsaus edelld mainittuihin
seikkoihin.

Elektronisen
vaaituksen
kaksi eri
tekniikkaa
Ennen kuin késitellddn elektro-
niseen vaaitukseen liittyvid rat-
kaisumalleja, on huomattava,
ettd elektronisessa vaaitukses-
sa on kaksi erilaista latan luke-
matekniikkaa. Toinen on ana-
loginen ja toinen digitaalinen.
Analogisessa latan lukema
saadaan ensiksi jannitearvoina
ja sen jdlkeen muunnetaan
A/D-muuntimella digitaaliseen
= muotoon. Digitaalisessa vaai-
tuksessa lukemat saadaan suo-
raan digitaalisessa muodossa, jolloin tiet-
tyjd kohinaa aihetuttavia osavaiheita jda
pois ja virheldhteiden m&éra siten vihe-
nee.

S&aasietoisuus
Yleisimpid ympériston aiheuttamia hait-
toja mittauskojeelle ovat pdly ja kosteus,
joiden sietokykyéd kojeessa kuvataan eri-
laisilla standardeilla. Yksi meilld tunne-
tuista kuvaustavoista on IPX-numero nol-
lasta kahdeksaan. Mitd suurempi luku,
sitd ympdristosietoisempi koje on.

Esimerkiksi IPX-2 on vedenpitédvé si-
ten, ettd koje sietdd sateen, joka tulee 15
asteen kulmassa ja sademdédrd on 3-5
millid minuutissa 10 minuutin ajan. IPX-
8 on vedenpitdvd siten, ettd koje voidaan
pitdéd veden alla 30 minuuttia 6 metrin
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syvyydessd. Yleinen IPX-luku digitaali-
sessa vaaituskojeessa on IPX-4, jolloin
koje kestdd joka suunnasta tulevan rois-
keveden 10 ltr/min tietylld paineella vii-
den minuutin ajan. IPX-luvun suurenta-
minen vaikuttaa merkittdvasti tuotanto-
ja huoltokustannuksiin.

Mittauksissa
vaikuttavat
hairidlahteet
Jotta mittauksissa padstddan mahdollisim-
man hyviin tarkkuuksiin, laitevalmista-
jat joutuvat ottamaan yhd tarkemmin
huomioon eri hédiri6ldhteet mittauslait-
teen suunnittelussa. Mittauskojeeseen
vaikuttavat kahdenlaiset héirildahteet —
kojeen sisdiset ja ulkoiset. Mittaustyossd
joudutaan ottamaan huomioon mittaus-
menetelméstd riippumatta yleensd mo-

lemmat.

Sisdiset virheldhteet johtuvat kojeen
omien komponenttien vélisistd, useim-
min sdhkoisistd hairictekijoistd. Kojeen
ulkopuoliset hiirioldhteet voidaan jakaa
luonnollisiin ja keinotekoisiin. Luonnol-
liset hdirictekijdt ovat fysikaaliseen ym-
péristéomme liittyvid ilmioitd ja ulko-
puolisista hédirioldhteistd yleisimpid. Nii-
td aiheuttavat aurinko, ilmakehai, valo,
ilmasto, hiukkaspilvet, kosminen sétei-
ly, jne.

Keinotekoisia hdirion ldhteitd mitta-
uskojeille ovat tietoliikenteestd johtuvia,
kuten radiolinkit ja -ldhetykset, tutkat ja
digitaalilaitteet esim. kdnnykét, VHF- ja
UHF-radiot. Lisidksi sahkonjakelu voima-
johdoissa muodostaa huomaamattoman
hédiriokentén, joilla erdissd laitteissa saat-
taa olla mittauksiin ennalta arvaamatto-
mat vaikutukset.

Komponentit
hdiritsevat toisiaan
Mittauskojeen sisdlld on paljon elektro-
niikkaa ja kojeen omat komponentit hi-
ritsevét toisiaan. N&itd kojeen sisdisid
hdiriotekijoitd havaitaan EMC-testeilld
(Electronic Magnetic Compatibility), joil-
la pystytddn mittaamaan komponenttien
sdhkomagneettista yhteensopivuutta.
Kédytdnnossd mittauskojeen elektroniset
osat eivit saa héiritd toisiaan liikaa. Mit-
tauslaitevalmistaja joutuu aina tekeméén
kompromissin kojeen tarkkuuden, héi-

rictekijoiden ja kustannusten suhteen.

Valoisuuserot
hdiriélahteena
Thmisen silmé sopeutuu erilaisiin valoi-
suusolosuhteisiin, jotka voivat vaihdel-
la 20:sta 150 000 luksiin. Pupilli laaje-
nee tai pienenee tai silmé sulkeutuu va-
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lon voimakkuuden mukaan. Miten asia
on ratkaistu vaikkapa digitaalisessa vaa-
ituskojeessa?

Esimerkiksi tunnelissa vaaittaessa
vaaitusjono joudutaan usein tuomaan
ulkoa valoisista olosuhteista hamaériin ja
keinovalaistuihin sisdolosuhteisiin. T4l-
16in valon voimakkuus sekd valon spektri
muuttuvat. Tdmédn muutoksen hallinta
on erds suurimpia digitaalisen vaaitus-
kojeen haasteita. Auringon valon spektri
on laaja, josta suurin osa sijoittuu kui-
tenkin ihmissilmélle ndkyvélle alueelle.
Keinovalossa taas 16ytyy suhteelliset pii-
kit 550 ja vdhdn yli 600 nm:n kohdalla.
Valaistuksen tasaamiseksi ja spektrin
piikkien poistamiseksi joudutaankin
kdyttdmadn erilaisia suotimia sekd sé-
teenjakajia.

Lisdksi valon ja varjon véaliset erilai-
set suhteet latassa saattavat vadristdd
mittaustulosta. Kojeissa kédytetddnkin eri-
laisia suotimia valon tasaisen jakautu-
man saamiseksi. Ja jottei kaikki olisi ndin
vksinkertaista, pitdd myo6s okulaarista
CCD-kennolle tuleva hajavalo ottaa huo-
mioon ja mahdollisuuksien mukaan pois-
taa.

Tarina ja

ilmanvareily
hdiridlahteina
Vaikka héiricldhteet ovat tyypiltddn eri-
laisia, on niilld samanlainen vaikutus
mittaustulokseen vaikeuttaen datan erot-
tamista kohinasta. Maaperdstd johtuva
vdrdhtely on n. 3 Hz, mikéd on 5 kertaa
suurempi kuin automaattisen kompen-
saattorin kompensaatiokyky. [lmanvérei-
ly aiheuttaa mittaustuloksiin samanlais-
ta hajontaa, jolloin hairi6tekijoiden kes-
kindistd vaikutusta on vaikea erottaa toi-
sistaan.

Laboratorio-olosuhteissa voidaan luo-
da edellytykset ndiden héiriglahteiden
erottamiseksi, mutta mittauksethan ta-
pahtuvat maastossa. Lattalukeman pro-
sessoimiseksi tarvitaan tarpeellisen no-
pea néytteenottovili, esim. 10 Hz, kol-
men sekunnin ajan, minké jdlkeen ha-
vainnot suodatetaan ja keskiarvoistetaan.
T4ll6in on saatu latasta lukema, jota ver-
taamalla kojeen muistissa olevaan tau-
lukkoon voidaan korkeuslukema tulos-
taa. Eri valmistajilla on erilaiset tavat
lukea lattaa sen eri kohdista, joilla pyri-
tddn varmistamaan tuloksen oikeellisuus.
Mittausaikaan vaikutetaan prosessorin
valinnalla. Kédskykannan ollessa pieni ja
tarvittaessa suurta laskentakapasiteettia
mittauksen aikana RISC-prosessori on
osoittautunut CCD-kennosta tulevan da-
tan késittelyyn erinomaiseksi.

Keinotekoiset
hairidlahteet
Keinotekoiset hdirion vaikutukset naky-
vit usein satunnaisina virheini. Jokai-
nenhan on huomannut GSM-puhelimen
soidessa sen vaikutuksen tietokoneen
néytolla tai radiovastaanottimessa. Mit-
tauskojeessa tdllainen séteily on otettu
huomioon suojaamalla ja eristimallé sé-
teilylle herkimmit osat. Aina ei kaikkia
kohteita voida suojata. Tallentimen kaa-
pelit, GPS-antennikaapelit saattavat olla
herkkid radioséteilylle ja siksi ne pyri-
tddnkin valmistamaan parhaimman laa-
tuisista materiaaleista, jolloin niiden hin-
ta on tavallista kaapelia kalliimpi. Voi-
majohtojen héiritsevd vaikutus GPS-mit-
tauksiin on tullut ndkyviin esimerkiksi
siten, ettd mittaustuloksien saanti kestaa
huomattavastikin kauemmin niiden l4-

heisyydessa.

Huolellisuutta
tarvitaan edelleen
Kédyttoominaisuuksiltaan digitaalisen
vaaituskojeen kdyton perinteisiin verrat-
tuna paremmaksi tekevét seuraavat teki-
jit. Kojeen lukema on automatisoitu eikd
siten rasita havaitsijan silmé&, ja se on
henkil6kohtaisista havainto- ja kirjaus-
virheistd vapaa. Havaintotieto tallentuu
digitaalisessa muodossa, jolloin sen las-
kennallinen késittely voidaan automati-
soida. Kuten edelld kirjoitetusta huoma-
taan, virheldhteitd on paljon ja niitd tut-
kitaan niiden vaikutusten eliminoimi-
seksi. Tdtd tutkimusta voidaan helpottaa
sdilyttdmélld asiallinen ja avoin tietoka-
nava mittaajan, laitetoimittajan ja laite-
valmistajan vélilld. T&ll6in laitevalmis-
tajalle siirtyy maastosta tietoa, jonka
avulla tuotekehitystd voidaan ohjata en-
tistd paremmiksi tuotteiksi. Siltikddn
mittalaitteen automatisointi ei korvaa
mittaajan ammattitaitoa ja huolellisuut-
ta. Kuten vanha sanonta kuuluu: ”Auto-
maatio on hyva renki, mutta huono isén-

”
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Sahkoposti:
kimmo.jappinen@geostar.fi.



