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REAALIMAAILMAA TUNNUSTELLEN

Nanoteknologia ja anturit

Kun tietotekniikkaa hyddynnetaan jo tehokkaasti monella
tasolla, sitd haluttaisiin kayttdd myos yha enemman
reaalimaailman ilmiéitd seuraamaan.

Uusin tdman suunnan ilmidita on Internet of Things eli
esineiden internetin kasite, jossa erilaisia laitteita haluttaisiin
seurailla internetin kautta. Jotta jonkin laitteen seuraamisessa
olisi jotain mielta, taytyy sielta olla haettavissa tai itsenaisesti
l&hetettavissa jotain informaatiota. Tama taas tarkoittaa, etta
kyseinen laite kerda ymparistdstaan jotain informaation
arvoista. Tahan taas tarvitaan antureita.

Kaikki tama tarkoittaa, etta tarvitaan yha laajemmin erilaisia
antureita ja niiden sovittamista tietotekniikan maailmaan.

Erilaisia antureita on kaytetty teollisuudessa jo satakunta
vuotta. Sielld anturit muodostavat niin sanotun saatésilmukan
ensimmaisen osan joka jatkuu edelleen sopivalla mekaanisella
tai sahkois-elektronisella valityspiirilla seka taydentyy lopuksi
toimilaitteella itsenaisesti toimivaksi saatdsiimukaksi.

Toisaalta antureita kaytetdan vain selkeaan informaation
keruuseen, josta kertynytta dataa kaytetaan sitten vaikkapa
saaennusteen laatimiseen. Taman tyyppiseen laajaan
kerattyyn informaatiodatan kasittelyyn juuri tietotekniikka
tarjoaa parhaan avun.



Suurin osa antureita seuraa meidan reaalisen maailman
iimidita eli ne toimivat analogisesti. Siten anturien ja
digitaalisen tietotekniikan valiin tarvitaan analogia-digitaali
muuntimia (ADC). Se muuntaa analogisen signaalin biteiksi,
joita tietotekniikka osaa hyddyntaa. Toiseen suuntaan dataa
muokattaessa tarvitaan puolestaan digitaali-analogia
muuntimia (DAC).

Anturi

Anturi on laite tai rakenne, joka tuottaa ihmisten ymmartamiin
mittayksikéihin muunnettua informaatiota jostain fyysisesta tai
kemiallisesta ilmiosta.

Teknisesti ne ulottuvat yksinkertaisista passiivista
materiaalipaloista aina monimutkaisiin konenako- ja
tutkajarjestelmiin saakka. Ehka kuvaavin esimerkki
monipuolisesti anturitekniikkaa hyddyntavasta
nykyjarjestelmasta on ilman kuljettaa liikkuvat autot.

Yksinkertaisista tutuin on ehka elohopealampdmittari joka
elohopean laajenemisen kautta kertoo lampétilan.
Samantapainen asia tapahtuu lampo6sahkdisessa elementissa
jossa materiaalin resistanssi muuttuu lAmpdtilan mukaan.

Molemmissa tapauksissa on tunnettava tarkkaan kyseinen
fysikaalinen ilmid, jotta muutokset osataan ilmaista Celsius-
asteina.

Lisaksi ndissa passiivissa anturirakenteissa mittaukseen
littyva energia otetaan mitattavasta kohteesta, mika taytyy
ottaa huomioon jarjestelmaa kehitettaessa ja
mittauskohteeseen sovitettaessa.



Toinen anturityyppi on mittauskohteen ulkopuolista energiaa
hyédyntava menetelma. Esimerkiksi jonkin kemiallinen reaktio
saadaan aikaan sahkdvirralla ja ndin aikaansaatua muutosta
seurataan kolmannella elektrodilla.

Yksinkertaisinkin anturi tarvitsee tulostensa esittamiseen
jonkinlaisen kasittelyjarjestelman mutta esimerkiksi itsenaisesti
likkuvien alustojen anturijarjestelmat saattavat tuottaa jo niin
paljon dataa, ettd ihan tavanomaiset prosessorijarjestelmat
eivat kykene sita kaikkea kasittelemaan.

Naissa osa datankasittelysta onkin siirretty itse
anturilaitteistoon tehtavaksi ja silloin puhutaakin usein
sensorijarjestelmista. Esimerkiksi itsendisen ajoneuvon
tutkainjarjestelma seuraa ja paattelee onko edessa
mahdollisesti toinen auto, jalankulkija vai hirvi. Sitten
varsinaiselle ohjausjarjestelmalle annetaan vain naita
vaihtoehtoja koskeva tieto, jonka perusteella se sitten tekee
tarvittavat toimet.

Anturi vai sensori

Kansainvalisessa kielenkaytdssa anturia tarkoitetaan sanoilla
sensor ja muuntimia termilla transducers.

Suomessa sensorilla on tarkoitettu sota-aikana toimineita
sana ei ole oikein iskostunut tdnne vaikka esimerkiksi kaikki
pohjoismaat ja saksalaiset kayttavat sensor —termia. Tavallaan
anturi tekee samaa hommaa kuin sensorikin eli paastaa
eteenpain vain haluttua tietoa.



Mikropiirien kehitysvauhdista

Tietotekniikan viimeaikainen kehitys antaa kuvan siita miten
nopeasti mikropiiritekniikan mitoitus mahdollistaa tekniikan
kehityksen.

Tunnetuin kuvaaja aiheesta on Mooren laki, joka ennusti
mikropiirien transistorimaaran kaksinkertaistuvan noin kahden
vuoden valein. Nyt meilld on kdmmenelle sopivia
alykannykaita, joissa voi olla jopa 100 miljardia transistoria,
joiden laskentateho ylittdd sen mitd henkildkohtainen tietokone
teki kymmenkunta vuotta sitten.

Tietotekniikan kehitys laskentatehon kannalta on ollut varsin
suoraviivasta mutta sellaista ei voi saavuttaa sellaisenaan
jonkin yksittaisen materiaaliteknisen laitteen suhteen.

Kuitenkin esimerkiksi Virginia Techin tutkijat ovat kehittaneet
luottokortin kokoisen kaasukromatografialaitteen alustan, jolla
voidaan analysoida haihtuvia yhdisteitd muutamassa
sekunnissa.

Kromatografia on kemiallisten yhdisteiden tutkimiseen ja
maarittelyyn kaytetty menetelma. Yleensa juuri kaasujen
analysointiin liittyvat tutkimuslaitteet ovat eri komponenteista
koottuja erittain kookkaita laitteistoja.

Virginia Techin kehittama mikropiiritasoinen
kaasukromatografian mikropiirimoduuli on 1,5 x 3 senttimetrin
kokoinen ja se vaatii valmistuksessa vain kahden maskin
prosessin. Tavallinen mikropiiri vaatii yleensa kymmenia ja
tietokoneen prosessori jopa satoja prosessivaiheita.
Tuotantokustannukset ovatkin yksi uutta anturiteknologiaa
edistava tekija.
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Kun tietotekniikkaa hyddynnetdan jo tehokkaasti monella tasolla,
sitd haluttaisiin  kayttdd myods yha enemman reaalimaailman
iimiditd seuraamaan. Tahan tarvitaan entistd parempia antureita,
joita nanoteknologia meille jo lupailee.

Tarjolle tulee monia terveyteen liittyvia mittauksia, jotka voidaan
tehda jo terveysasemalla. Viinitarhuri voi menna tarhaansa
mukanaan mittalaite, jolla selvittdd rypéleiden kypsyytta.
Erikoisemmat mittausanturit selvittavat jopa millaisia bakteereita
anturilla on?
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