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Johdanto

Metrologian neuvottelukunnan optisten suureiden asiantuntijatyoryhma
kaynnisti 1997 kartoituksen, jonka tavoitteena oli kerata ajankohtaista tietoa
ja kehitystarvearvioita optisten suureiden mittauksista ja mittalaitteiden
kalibroinneista teollisuudessa seka testaus-, kalibrointi- ja
tutkimuslaboratorioissa. Kartoitus tehtiin asiantuntijaryhman laatimalla
kyselytutkimuksella, jonka toimeenpani Mittatekniikan keskus. Tutkimuksen
tulokset on koottu tahan julkaisuun.

Optiset mittausmenetelmat ovat jo nyt yleisessa kaytossa tuotekehityksessa,
tuotannossa ja tuotteiden tarkastuksessa. Esimerkkeja aloista, joissa naita
menetelmia  yleisesti  hyddynnetdan  ovat tietolikenne,  kemia,
terveydenhuolto, paperi- ja graafinen teollisuus, seka puolijohteita, optisia ja
optoelektronisia mittalaitteita valmistava teollisuus.

Kemian ja kliinisen mikrobiologian analyysilaitteiden toiminta perustuu usein
optisiin mittausmenetelmiin. Monissa tapauksissa kayttajan ei edes tarvitse
tietaa, ettd hanen automaattisen mittalaitteensa antama tulos perustuu valon
ja tutkittavan kohteen vuorovaikutukseen. Toisena esimerkkina optisten
mittausmenetelmien sovellutuksesta ovat nopeasti yleistyneet valokuituja
hyoddyntavat tietoliikenneyhteydet.

Mittatekniikan keskuksen tehtdvana on toistuvin Kkartoituksin selvittaa
kulloinkin kohteeksi otetun metrologian alueen tilanne Suomessa. Kerattyja
tietoja kaytetaan hyvaksi metrologian alan kehityssuunnitelmia laadittaessa
ja metrologian kansallisia tutkimus- ja kehitysrahoja suunnataessa.
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OPTISTEN MITTAUSTEN KALIBROINNIN
TARVEKARTOITUS v. 1997

1. Kyselytutkimuksen kohderyhma

Kyselyn ensisijaisena kohteena olivat yritykset ja laitokset, jotka ovat
tekemisissa optisten suureiden mittaamisen kanssa (Yht. 236 kpl). Kyselyn
jakelulista oli seuraava:

Akkreditoidut kalibrointi- ja testauslaboratoriot (n. 120 kpl)
Optisten suureiden mittaustekniikkaa soveltavat yritykset seka
mittauslaitteita myyvat yritykset (n. 90 kpl)

Optiikan tutkimuslaitokset (n. 15 kpl)

Ty6suojelupiirit (11 kpl).

Kysely tehtiin 15.10-15.11.1997 valisena aikana. Vastauksia saatiin yhteensa
30. Vastanneista oli yrityksia tai niiden laboratorioita 15 kpl. Saman verran oli
valtion tai kuntien laboratorioita tai muita yksikoita. Vastaajat jaettiin seuraaviin

ryhmiin:
Teollisuusyritykset (T) 7
Palveluyritykset (P) 8
Testaus- ja kalibrointilaboratoriot (L) 10
Julkiset tutkimuslaitokset seka yliopistot (V) 5

2. Kyselytutkimuksen sisalto

2.1 Yleiset tiedot

Kyselytutkimuksen ensimmaisessa osassa selvitettin kohteina olevien
yritysten tai itsenaisten valtion tai kuntien laboratorioiden kayttamia
kalibrointipalveluja, palvelun hankinnan motiiveja seka tarjonnan sijainnin
merkitysta. Lisaksi kysyttiin sita, onko kohdeyritys tai laboratorio hankkinut
testaus- tai kalibrointitoiminnalleen akkreditoinnin tai onko kohdeyrityksen
laatujarjestelma sertifioitu. Ensimmaisen osan vastaukset kasitellaan
kohdassa 3.2

2.2 Suurekohtaiset tiedot
Kyselyn toisessa osassa pyydettiin tietoja mittausalueittain, kayttaen
jaotteluna fotometrisia, radiometrisia tai muita suureita. Jalkimmaiseen,

muiden suureiden joukkoon luettin mm. kuituoptiset ja varinmittaukseen
liittyvat suureet. Toisen osan vastauksista on koottu yhteenveto kohtaan 3.4.
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3. Kyselytutkimuksen tulokset

3.1 Keratty materiaali

Litteen 1 mukaista kyselylomaketta kayttden saatujen vastauksien
yhteenvedot perustietojen osalta esitetaan liitteen 2 taulukoissa 1a ja 1b.
Tulokset on ryhmitelty edellaesitettya toimialajakoa kayttaen. Ryhmittelyssa
esitetyt lyhenteet T, P, L ja V on tilan saastamiseksi otettu kayttéon myos
yhteenvetotaulukoissa. Suurekohtaisten kysymysten (Osa |l Tiedustelu
mittausalueittain) vastauksista laadittu yhteenveto on esitetty liitteessa 3.
Kyselylla kerattyjen kommenttien yhteenveto on koottu liitteeseen 4.

Kartoituksessa kaytetyn lomakkeen (Liite 1) ensimmaiselld sivulla kysyttiin
kohdissa 1 - 8 vastaajien yleistietoja, joiden nojalla em. vastaajien ryhmittely
on tehty.

Kysymyksien 9 -14 vastauksista on laadittu yhteenveto (taulukossa 1a,
litteessa 2). Taulukon alla on toistettu lomakkeen kysymykset 9-14. Samat
tiedot on vertailujen helpottamiseksi muunnettu prosentuaalisiksi taulukkoon
1b.

3.2 Kysymysten 9 -14 vastausten tulkinnat

Vastauksista kootusta taulukosta 1b (litteessa 2) on poimittu taustatiedot
kuvan 1 mukaisiin pylvaskuvioihin. Kukin kuvio on numeroitu kysymysten
mukaan ja esittaa vastauksia 9 - 14 kuvaavat vastaajien lukumaaratiedot
graafisesti maariin verrannollisena suhteellisena pylvaskorkeutena.

Esimerkiksi kysymykseen 9 saaduista vastauksista laadittu kuvio 'K9.
Palvelut' esittda vastausten jakaumat vastaajaryhmittain. Siina esim. 'T'-
pylvas osoittaa, ettd teollisuuden edustajista n. 18% ei ole kayttanyt
kansallisen  mittanormaalilaboratorion tai  akkreditoidun laboratorion
palveluksia lainkaan ja vastaavasti n. 36% on kayttanyt kotimaista palvelua
ja n. 45% ulkomaista palvelua. Vastausten summista saatu pylvas (S)
edustaa kaikissa kuvioissa keskimaaraista tasoa, johon ryhmia voidaan myos
erikseen verrata, sen lisaksi, ettda vertailu ryhmien valilld on S:n awulla
helppoa. Vastaavat tiedot on nahtavissa lukumaarind taulukossa 1a.
Oheisessa yhteenvedossa esitetaan lyhyet kysymyskohtaiset tulkinnat
kaikista kysymyksiin 9-14 tulleista vastauksista.

3.2.1 Mittaus- ja kalibrointipalvelujen kayttd (K9)

Vastauksista nahdaan, etta teollisuus on kayttanyt ulkomaista kalibrointia
eniten ja jopa kaksinkertaisen maaran keskiarvoon verrattuna.
Palveluyritykset ja laboratoriot ovat taas merkittavia kotimaisen palvelun
kayttajia. Valtion yksikot ovat lahinna keskiarvoa, ja ryhmassa on vahiten
sellaisia, jotka eivat ole kayttaneet ostettuja kalibrointipalveluja lainkaan.

Laboratorioiden joukos-
(/..s.4)
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K13. Sertifioitu laatujarjestelma K14. Sertifioinnin hankinta

Kuva 1 Kysymyksiin 9 - 14 tulleiden vastausten pylvaskuviot
Kysymysten lyhennelmat:

9. Kalibrointipalvelujen kayttd: a) ei kaytetty b) kylla, kotimaisia  c) Kylla, ulkomaisia palv.
10. Ulkoisten palvelujen kaytén motiivit: a) yl. mittaustarkk. parantaminen, b) stand. vaatimus c¢) muut syyt
11. Palvelujen sijainti: a) voivat olla missa tahansa b) saatava kotimaasta c) saatava omalta paikkakunnalta
12. Onko testauksen tai kalibroinnin akkreditointia: a)on b) ei
13. Onko yrit. k3ytossa sertifioitu laatujarjestelmd a)on b)ei c) muu laatujarj. tai hyvaksynta
14. Kuuluuko sertifiointi lahivuosien suunnitelmiin a) kylla b) ei
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sa oli yllattaen yli neljasosa sellaisia, jotka eivat olleet kayttaneet ulkoisia
palveluja ollenkaan. Koska vastausten summa ylittdaad tassa kaikkien
vastaajien maaran, useat olivat kayttaneet hyvakseen seka kotimaista etta
ulkomaista kalibrointipalvelua.

3.2.2 Mittaus- ja kalibrointipalvelujen kayton motiivit (K10)

Kysymykseen 10 tulleiden vastausten perusteella teollisuuden
kalibrointipalvelujen hankinnan motiivit ovat enimmakseen laatujarjestelman
kayttoonoton mukana tulleita, samoin laboratorioilla, mutta palvelujen ja
valtion sektorilla yleiset syyt, kuten mittausten luotettavuuden parantaminen
ovat enemmistona. Laboratoriot ovat esittaneet myds muutamia muita syita,
kuten 'huollon vaatimus', jotka kuitenkin liittyvat laatujarjestelman
vaatimusten kautta jonkin oman sektorin toimintaan. Keskimaaraisesti
yleinen mittaustarkkuuden parantaminen ja laatujarjestelman asettamat
vaatimukset ovat samalla tasolla.

3.2.3 Mielipiteet palvelun sijainnista (K11)

Kysymyksessa tiedusteltiin vastaajan kasitysta siitd, mikd merkitys on
vastaajalle kalibrointipalvelun sijainnilla, vaihtoehtojen ollessa: a) ei ole valia
mista palvelu saadaan, tai b) se on saatava kotimaasta, tai jopa c) omasta
lahipiirista. Odotetusti suurin osa kannattaa kotimaista palvelua, mutta
teollisuuden edustajista vain 20% pitaa kotimaista palvelua valttamattémana.
Toisaalta laboratorioista yli 90 % vaati palvelun saantia kotimaasta ja n. 20%
viela omalta paikkakunnalta. Vain yksi kymmenesta vastaajasta keskimaarin
pitaa palvelun saantia omalta kotipaikkakunnalta valttamattomana.

3.2.4 Testauksen tai kalibroinnin akkreditointi (K12)

Akkreditointi oli keskimaarin 40%:lla vastaajista. Eniten oli akkreditointeja
ryhmassa (V) ja vahiten ryhmassa (L), mutta vastaajien kokonaismaara oli
ryhmassa V kovin pieni (yhteensd 5 vastausta). Kartoituksen koko
kohdejoukossa akkreditointi testauksen tai kalibroinnin akkreditointi oli n. 50
%:lla.

3.2.5 Sertifioitu laatujarjestelma (K13)

Keskimaarin joka kuudennella vastaajista oli jo sertifiointi ja se oli harkinnan
alla muutamalla vastaajalla. Laboratorioilla tai valtion isommilla yksikailla ei
sertifiointia ollut, mutta teollisuudesta yli puolet oli sertifioijan tai muun
kolmannen osapuolen lausunnon patevyydestaan ja laatujarjestelman
toimivuudesta jo hankkinut. Myds palvelusektorin puolella, samoin kuin
teollisuudessa, oli sertifioinnin kaltaisia kolmannen osapuolen antamia
hyvaksyntéja hankittu tai standardin mukaisen laatujarjestelman kehitysta
vaativia toimenpiteita tehty.
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3.2.6 Suunnitelmia sertifioinnin suhteen (K14)

Kaikki palvelusektorin vastaajat lupasivat tavoitella sertifiointia, mutta tahan
kysymykseen antoi vastauksensa vain puolet kaikista. Kaikkiaan 'en osaa
sanoa' oli yleisin vastaus kysymykseen. Keskimaarin puolet vastauksista
osoitti kuitenkin sertifioinnin olevan lahiajan tavoitteena.

3.3 Yhteenveto kysymysten 9 - 14 vastauksista ja arvio tulosten luotettavuudesta

Muutamissa edellisissa kohdissa viitattin jo siihen, etta vastaajien
kokonaislukumaaran ollessa pieni, kovin pitkalle menevia johtopaatoksia ei
voida tehda. Useat vastaajat jattivat kannanottonsa taysin avoimeksi joihinkin
kysymyksiin, mutta vastasivat toisaalta joihinkin tarkemmin ja myos
selventavia kommentteja antaen. Pienesta joukosta johtuen my0s
mainittujen 'en osaa sanoa'-vastauksien maara heikentaa tuloksia. Toisaalta
vastaajilla on arvion mukaan kuitenkin kaytossaan likimain puolet koko alan
laitekannasta, joten mielipiteillda on painoarvoa, jos ajatellaan kalibroinnin
kehityksen suuntaamista suurealueittain  (kts. luku 3.4.1 s. ©6).
Tulostilastoista laskettuja keskimaaraisia arvoja kayttaen voidaan esittaa
seuraava yhteenveto:

K9 Mittaus- ja kalibrointipalvelujen kaytto:

Ei ole kayttanyt lainkaan 20 %
On kayttanyt kotimaisia 54 %*
On kayttanyt ulkomaisia 26 %*

*n 15% oli kayttanyt molempia mahdollisuuksia

K10 Palvelun motiivit

Yleiset syyt, mittauksien luotettavuuden parantaminen jne. 40 %
Standardin mukaisen laatujarjestelman kayttdonotto 47 %
Muita syita, ulkoisia tai sisaisia 13 %
K11 Palvelun sijainti

Palvelun sijainnilla ei merkitysta 28 %

Saatava kotimaasta 62 %

Saatava omalta paikkakunnalta 10 %

K12 Akkreditointi joko testeille tai kalibroinnille

On kaytossa vastaajalla 38 %
Ei ole 62 %

K13 Sertifioitu laatujarjestelma
On kaytbssa vastaajalla 14 %

Ei ole kaytossa 79 %
Muu jarjestelma tai hyvaksynta 7%
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K14 Suunnitelmia sertifioinnin suhteen

Harkitaan toteutusta lahitulevaisuudessa 54 %
Ei suunnitelmia 46 %

3.4 Mittausalueita ja suureita koskevien vastausten kasittely

Litteen 1 lomakkeen jalkimmaisen osan kysymykset on jaettu kolmeen
lohkoon 1) fotometrian, 2) radiometrian ja 3) muiden mittausmenetelmien
kayttda koskevat kysymysalueet. Vastagjilta pyydettiin tietoja kullekin
alueelle tyypillisten optisten suureiden mittauksista. Ensimmaiseksi
pyydettiin antamaan yleisimpien mitattavien suureiden aallonpituusalueet
ultravioletti (sarake b), nakyva valo (c), infrapunasateily (d), seka vastaajaa
pyydettiin esittamaan tietoja yhteisonsa kayttamien optisen alueen
mittalaitteiden lukumaarista (e). Seuraavaksi tiedusteltin vastaavien
kohteiden kalibrointipalvelun tekijaa (tehdaan itse / ostetaan ulkoa / ei tehda
kalibrointeja lainkaan), seka pyydettiin esittamaan arvio ko. mittaustoiminnan
volyymin muutoksista tulevaisuudessa (laskeva / ennallaan / nouseva).
Lopuksi pyydettiin vastaajaa arvioimaan omalta kannaltaan tarkeimpia
optisen alueen kansallisten mittauspalvelujen (mittanormaali- ja
kalibrointitoiminta) teknillisia tai muita kehittamistarpeita.

Vastauksista laadittu yhteenveto esitetaan liitteessa 3.
3.4.1 Suurekohtaisten vastausten tulkinnat

Liitteen 3 mukaan erilaisia kysymyskohtia on yhteensa 18, joista kohtiin 3
(valovirta), 9 (sateily-emissiivisyys) ja 10 (varilampaétila) ei annettu lainkaan
numeerisia tietoja tai kommentteja.

Aallonpituusalueet, laitelukumaaratiedot, kokonaislukumaarien arvioita

Vastausten mukaan seka ultraviolettia ettd nakyvaa valoa kayttavien
vastaajien maara oli sama (27). Infrapuna-alueella oli laitteita yhteensa 13:lla
vastaajalla. Kyselyn nojalla saatu kokonaisarvio mittalaitteiden lukumaarasta
oli n. 900 kpl (sarake: e). Luku sisaltaa myds laitemaahantuojan varaston
(yht. n. 350 kpl), eli edelliset poislaskien aktiivikaytdssa olevia laitteita on
kohteilla taman mukaan n. 550 kpl. Jos keskimaarainen laitemaara on
kayttajaa kohti n. 3 kpl ja kayttajien kokonaismaara on n. 300 kpl, saadaan
Suomessa kaytdssa olevien optisen alueen mittalaitteiden lukumaaraksi n.
1000 kpl. Kun kyselyyn vastanneiden (30 kpl) osuus koko arvioidusta
kayttajajoukosta on n. 10 %, vastaajien ilmoittama kaytossa olevien laitteiden
lukumaara n. 550 kpl kuitenkin edustanee likimain puolta koko kaytossa
olevasta laitemaarasta.

Eri suureiden mittauslaitteiden lukumaarista voidaan tietojen valossa todeta,
etta optisen aallonpituuden mittalaitteita on eniten, seuraavat ovat optisen
tehon mittarit ja erityisesti valokuidun signaalin siirto-ominaisuuksien
analysointiin tarkoitetut mittavalineet. Tama arvio koskee siis vain nimettyjen
suureiden mittareita.

Kalibrointitietoja
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Kalibroinnista (sarakkeet f - h) kysyttiin tietoja kalibrointipalvelun tarjoajasta.
Vastaajan tuli antaa jakaumatietoja ko. suureryhman osalta siitd, onko
kalibroijana oma organisaatio, ulkopuolinen palvelun tarjoaja tai pidetaanko
kalibrointia tarpeettomana. Yhteenvetoa koottaessa on tiedot yhdistetty
siten, ettd eri suureiden kohdalle saadut merkinnat on laskettu yhteen.
Taten esimerkiksi rivilla 5, (optisen tehon mittaus) esitetty tieto on tulkittava:
ostetaan Kkalibrointi ulkoa 6:ssa tapauksessa ja tehdaan itse 3:ssa
tapauksessa.

Nahdaan, etta ulkopuolinen kalibrointi on ollut tarjolla yhdelletoista
suureelle, vaikka kaikkia mahdollisuuksia ei oltukaan kaytetty. Vastaavasti
kuudelle suureelle I6ytyy omia menetelmia ja sopivia mittanormaaleja, jotta
kalibrointi onnistuisi omana toimenpiteend. Summaluvut osoittavat, etta
likimain kolme viidestda hankkii palvelun ulkoa. Luvuissa on myos
paallekkaisyyksia, koska kalibrointi tehdaan monissa tapauksissa itse, mutta
hankitaan vertailujen vuoksi samalle kohteelle joskus myos ulkoa.
Todettakoon, ettd kukaan vastaajista ei pitanyt kalibrointia tarpeettomana.

Kehityksen suunnan arvioita

Sarakkeeseen (i) on koottu tietoja vastaajien mielipiteista, kun kysyttiin
arvioita kyseisen suureen mittaustarpeen tulevasta kehittymisesta kayttaen
mittauksia, kalibrointien lukumaaria tai muuta kriteeria pohjana. Mielipiteet
menivat esim. valaistusvoimakkuuden osalta siten, ettd kaksi vastaajaa
toteaa tilanteen sailyvan ennallaan, yksi arvelee kehityksen menevan
ylospain ja yksi laskevan. Kasvualueita nayttaisivat olevan optinen teho,
spektrinen irradianssi, detektorin lineaarisuus, optinen aallonpituus (3+),
kuituoptiset mittaukset yleensa ja varinmittaukset. Ennallaan sailynee
valaistusvoimakkuus, valovoima ja spektrinen herkkyys. Luminanssille on
epailty taantumista.

Sarakkeeseen (j) on koottu viitteet taulukon alla esitettyihin huomautuksiin.
3.5 Kommentit kehittamistarpeista

Lomakkeeseen oli vastaajalle varattu tila esittda sanallinen arvio ja oma

kasitys tarkeimmista kehittamistarpeista optisen alueen
mittanormaalitoiminnassa. Taman kohdan vastauksista on koottu yhteenveto
litteeseen 4.

Moni vastaaja on maininnut optisen kuidun, mika esiintyy joka toisessa
yhteensa 12:sta saadusta kommentista. Liittyen valokuidun mittalaitteiden
kalibrointeihin esitettiin useita toivomuksia mm. tietoverkkojen valokuiduille
kehitettyjen mittalaitteiden kalibroinnin kehittamisesta.

Muita toivomuksia esitettin mm. uv-mittanormaalien vertailumittauksen
jarjestamisesta, kliinisen kemian automaattisten (optisten) analysaattorien
liuossarjojen kehittamisesta seka fotometrien ja isotooppilaskurien
kalibrointien kehittamisesta.
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4. Kyselytutkimuksen yhteenveto

Kyselyyn vastasi 30 yritystd, joten vastaajia oli n. 13 % Kkyselyyn
osallistuneista. Alhainen vastausprosentti aiheutunee seuraavista tekijoista.
Kysely lahetettiin kaikille kalibrointi- ja testauslaboratorioille. Vain harvat
naistd laboratorioista mittaavat optisia suureita. Lisaksi kysely l|ahetettiin
kaikille yrityksille, joiden oletettiin olevan tekemisissa optisen mittaustekniikan
kanssa. Alhaiseen vastausprosenttiin saattaa vaikuttaa myos se, etta optisten
suureiden kalibrointipalveluja ei Suomessa ole ollut saatavilla. Tasta
poikkeuksena ovat kansallisen mittanormaalilaboratorion (TKK
Mittaustekniikan laboratorio) kalibrointipalvelut tarkeimmille optisille suureille
ja VTT Automaation tarjoamat valaistustekniset testauspalvelut.

Kyselyn ensimmainen osa koski kalibrointipalvelujen  kayttoa ja
laatujarjestelmia. Tulokset osoittavat, etta suurin osa vastaajista kaytti
akkreditoituja kalibrointipalveluita (taltd osin kysely koski kaikkia suureita).
Lisdksi suurin osa (21 kpl) halusi palvelut Suomesta. Yli kolmasosa
vastaajista (11 kpl) oli akkreditoitu. Laatujarjestelman sertifiointi oli neljalla
vastagjilla ja sertifiointi lahitulevaisuudessa kuului seitseman vastaajaan
suunnitelmiin.

Kyselyn toisessa osassa kysyttiin tietoja optisten suureiden mittaamisesta.
Tulosten jakautuminen eri aallonpituusalueille oli seuraava: uv - alue 27
kayttajaa, nakyva alue 27 kayttajaa ja ir - alue 13 kayttgjaa. Yllattavinta
tuloksissa on uv - alueen tarvitsijoiden suuri maara.

Vastauksia saatiin  kaikkiaan 15 suureelle. Ainoastaan valovirta,
sateilyemissiivisyys ja varilampdtila jaivat ilman vastauksia. Tarkeimpia
suureita olivat valaistusvoimakkuus, valovoima, optinen aallonpituus, optinen
teho, transmittanssi ja detektorien lineaarisuus. Kaytossa olevia mittalaitteita
oli eniten seuraaville suureille: optinen aallonpituus (260 kpl), optinen teho
(137 kpl), reflektanssi (25 kpl), transmittanssi (23 kpl), valaistusvoimakkuus
(21 kpl) ja kuituoptiset mittaukset (43 kpl). Muille suureille mittalaitteiden
lukumaara oli alle kymmenen suuretta kohti.

Lisdksi kysyttiin  kehitysennusteita eri suureille. Suurimmalla osalle
ennustettiin kasvua. Erot eri suureiden valilla jaivat kuitenkin vahaisiksi.
Kyselyssa ei kartoitettu kalibroinneilta tarvittavaa mittaustarkkuutta, eika
tarkkoja aallonpituusalueita.

On otaksuttavissa, ettd optisten suureiden kalibrointitarve on kasvamassa
mm. optisen tiedonsiirtotekniikan alueella. Optisia mittausmenetelmia
kaytetaan myos monissa muissa sovellutuksissa. Niiden kalibrointitarve on
viela melko vahaista, mutta se saattaa kasvaa lahitulevaisuudessa. Tahan
kehitykseen tulee varautua.

Kyselyn tulokset osoittavat, etta kalibrointipalveluja tarvitaan lahes kaikille
kysytyille suureille. Lisaksi palvelujen tulisi kattaa nékyva alue, uv - alue ja ir -
alue. Riittavien kalibrointipalvelujen saamiseksi Suomessa tulisi olla optisten
suureiden kalibrointivalmiuksia.

MIKES Julkaisu J4/1998 Optisen alueen mittaus- ja kalibrointikartoitus 1997
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OPTISEN ALUEEN MITTAUS- JA KALIBROINTIKARTOITUS 1997

| PERUSTIEDOT

. Yrityksen tai laitoksen nimi:

. Osoite:

. Puhelinnumero: Telefax:

. Vastaajan asema ja nimi:

Toimiala:

. Paatuotteet:

. Liikevaihto 1996:

o (No|lo|N W=

. Viennin osuus liikevaihdosta:

9. Onko yrityksenne kayttanyt kansallisten mittanormaalilaboratorioitten tai akkreditoitujen
kalibrointilaboratorioiden mittaus- tai kalibrointipalveluja?

a. Ei
b. Kylla, kotimaista Arvio palvelutasosta:
c. Kylla, ulkkomaista Arvio palvelutasosta:

10. Jos yrityksenne on kayttanyt kansallisten mittanormaalilaboratorioitten tai akkreditoitujen
kalibrointilaboratorioiden mittaus- tai kalibrointipalvelua, onko syyna ollut:

a. Yleinen mittaustarkkuuden luotettavuuden parantaminen

b. Standardinmukaisen laatujarjestelman kayttéénotto

C. Muu syy, mika?

11. Mika merkitys on kalibrointi- tai mittauspalveluiden sijainnilla?
a. Palvelut voivat olla missa tahansa, myo6s ulkomailla
b. Palvelut saatava kotimaasta
c. Palvelut saatava omalta paikkakunnalta tai talousalueelta

12. Onko yrityksella testaus/kalibrointi akkreditointi?

13. Onko yrityksessanne kaytdssa sertifioitu laatujarjestelma?
a. On; sertifioija:
b. Ei; koska
C. Muu laatujarjestelma/hyvaksynta

14. Mikali yrityksessanne ei ole sertifioitua laatujarjestelmaa, kuuluuko se lahivuosien suunnitelmiin?
a. Kyllg; noin vuoden kuluessa
b. Ei, koska

15. Muita mielipiteita:

[0 Haluan tietoja optiikan kalibrointipalveluista

I TIEDUSTELU MITTAUSALUEITTAIN

MIKES Julkaisu J4/1998 Optisen alueen mittaus- ja kalibrointikartoitus 1997



LIITE 1

Tiedustelussa kartoitetaan sellaista mittaus- ja kalibrointitoimintaa, jolle on olemassa nyt tai
tulevaisuudessa jonkinlaisia tarkkuus- tai luotettavuusvaatimuksia. Pyydamme merkitsemaan oheisiin
taulukoihin seuraavat tiedot teidan nykyisista ja lahivuosien mittaustarpeistanne ja mittausvalineistanne:

MITTAUSSUURE

SUUREEN MITTAUS-
ALUE JA/TAI
AALLONPITUUSALUE
(UV-VIS-IR)

KALIBROINTITAPA
(%-osuus)
itse / ulkoa / ei tarpeen

KEHITYS-
ENNUSTE
DEN MITTAUS-
MAARA TARPEESTA
SUURE - = +

MITTA-
LAITTEI

1) Fotometria

Valovoima

Valaistusvoimakkuus

Valovirta

Luminanssi

2) Radiometria

Optinen teho

Spektrinen radianssi

Spektrinen irradianssi

Sateilyenergia

Sateilyemissiivisyys

Varilampatila

Transmittanssi

Reflektanssi

Spektrinen herkkyys

Detektorin lineaarisuus

Optinen aallonpituus

3) Muut

Kuituoptiset mittaukset

Varimittaukset

4) Muu suure, mika?

Mitka olisivat kannaltanne tarkeimmat teknilliset ja muut kehittamistarpeet optisen alueen
kansallisessa mittanormaalitoiminnassa?

Palautusosoite: Mittatekniikan keskus, PL 239, 00181 Helsinki tai Fax 09-6167 467

MIKES Julkaisu J4/1998
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Taulukko 1a. Kysymysten 9 - 14 vastausyhteenveto

Kysymys T|P L|V]|ZX Huomautukset (H1), lisatiedot (lukumaara)

9a 2 1 23| 1] 8 |")Eioptisella alueella (1)

9b 4 | 6 7 4 | 21 | Arviot palveluista: hyva (12 kpl), tyydyttava (3 kpl)

9c 5" | 1| 1 | 32| 10 | Arvioita yleens kalibr. palveluista: ') hyva (5 kpl), %)
kallis (1 kpl ), hidas, mutta luotettava (1 kpl)

10a 3 5 1 3 |12

10b 5 2 5 2 | 14

10c - | 1?1 3" | - | 4 |") Syyna laadunvarmistus (2 kpl ), huolto (1 kpl),
2) kalibroinnit asiakkaalle (1 kpl)

11a 4" 111 | 2| 8 |"Palvelun sijainnilla ei ole merkitysta, mutta tarkeinta
on kalibroinnin kesto, eli kauanko laite on poissa
kaytosta

11b 1 5 8 4 | 18

11¢ - 1 2 - 3

12a 31 3] 2 |3 | 11" joukossa myds yksi kansallinen
mittanormaalilaboratorio

12b 4" | 4" | 8 | 2 | 18 |") seka testauksen ettd kalibroinnin akkreditointeja

13a 3" 1 - - 4 | sertifiointeja dNV (1 kpl), Lloyd's (2 kpl)

13b 3| 5 | 9 | 5| 22 | akkreditointi katsotaan riittavaksi, ) on akkred. +
KML (1 kpl)

13c (A R 2 | %) JAR 145, FAR 145 (1 kpl), °) MB-palkintokriteerit
D)

14a 11411 1] 7 [Kts. (H2

14b 2 - 2 2 6

Selitykset, huomautukset

(H1): Sarakkeissa T, P, L, V ja X (= rivisumma) ovat kysymysosioihin tulleiden vastausten lukumaarat

T = valm. teollisuus, P = palvelut, L = laboratoriot, V = valtion laitoksia, kts. tekstia, kappale 1.

(H2): Koska vaihtoehdot eivat yleensa olleet poissulkevia (erit. kys. 9), vastausten summat kohdittain eivat ole
samat kuin vastaajien lukumaara. "En osaa sanoa" -vastauksia oli eniten kysymykseen 14

Kysymykset vaihtoehtoineen

9. Onko yrityksenne kayttanyt kansallisten mittanormaalilaboratorioitten tai akkreditoitujen kalibrointilaboratorioiden
mittaus- tai kalibrointipalveluja?
a. Ei b. Kyllg, kotimaista c¢. Kylla, ulkomaista

10. Jos yrityksenne on kayttanyt kansallisten mittanormaalilaboratorioitten tai akkreditoitujen kalibrointilaboratorioiden
mittaus- tai kalibrointipalvelua, onko syyna ollut:

a. Yleinen mittaustarkkuuden luotettavuuden parantaminen

b. Standardinmukaisen laatujarjestelman kayttdonotto

c. Muu syy (mika)

11. Mik& merkitys on kalibrointi- tai mittauspalveluiden sijainnilla?
a. Palvelut voivat olla misséa tahansa, my6s ulkomailla

b. Palvelut saatava kotimaasta

c. Palvelut saatava omalta paikkakunnalta tai talousalueelta

12. Onko yrityksella testaus/kalibrointi akkreditointi?
a.0n b.Ei

13. Onko yrityksessanne kaytdssa sertifioitu laatujarjestelma?
a. On; sertifioija

b. Ei

c. Muu laatujarjestelma / hyvaksynta

14. Mikali yrityksessanne ei ole sertifioitua laatujarjestelmaa, kuuluuko se lahivuosien suunnitelmiin?
a. Kyllg; noin vuoden kuluessa
b. Ei (+ kommentteja)



LIITE 2

Taulukko 1b Kysymysten 9 - 14 vastausyhteenveto suhteellisina arvoina

Kysymys T P L V S
9a 18 % 22 % 27 % 13 % 20 %
9b 36 % 67 % 64 % 50 % 54 %
9c 45 % 11 % 9 % 38 % 26 %
10a 38 % 63 % 11 % 60 % 40 %
10b 63 % 25 % 56 % 40 % 47 %
10c 0 % 13 % 33 % 0 % 13 %
11a 80 % 14 % 9 % 33 % 28 %
11b 20 % 71 % 73 % 67 % 62 %
11c 0 % 14 % 18 % 0 % 10 %
12a 43 % 43 % 20 % 60 % 38 %
12b 57 % 57 % 80 % 40 % 62 %
13a 43 % 14 % 0 % 0 % 14 %
13b 43 % 71 % 100 % 100 % 79 %
13c 14 % 14 % 0 % 0% 7%
14a 33 % 100 % 33 % 33 % 54 %
14b 67 % 0 % 67 % 67 % 46 %

Huom.:

Sarake S ilmaisee vaakarivin tulosten keskiarvoja

2(2)



LITE 3
Taulukko: Suurekohtaisten vastausten yhteenveto
a b c d e f g h i i
# uv VIS. IR. Mittalaitt. | Kal. Itse | Kalibr. Ei kalib- Keh.ennuste Huom.
Lukum. Ostetaan | rointia (-) laskeva
Suure Ulkoa (+) nouseva
(=) ei muut.
Valovoima 1 4 3 0 7(+50) 1 2 = 1)
Valaistusvoimakkuus 2 5 5 1 21 3 5 2=, 1+, 1-
Valovirta 3 0 0 0 0 0 0
Luminanssi 4 1 2 0 7 0 0 1=, 1-
Optinen teho 5 2 2 2 137 3 6 1=, 2+ 2)
Spektrinen radianssi 6 0 1 1 2 0 0
Spektrinen irradianssi 7 2 1 0 6 0 0 1=, 2+
Séteilyenergia 8 1 1 1 2 0 0
Sateily-emissiivisyys. 9 0 0 0 0 0 0
Varilampdtila 10 0 0 0 0 0 0
Transmittanssi 1 2 3 0 23 2 2 1=, 1+
Reflektanssi 12 2 1 1 25(+150) 2 3 1=, 1+ 3)
Spektrinen herkkyys 13 2 1 1 9 0 2 2=
Detektorin lineaarisuus 14 2 3 3 7 3 2 2=, 2+
Optinen aallonpituus 15 2 2 1 260 4 3 3+ 4)
Kuituoptiset mittaukset 16 1 1 2 16 2 2 1=, 2+
Varimittaukset 17 0 1 0 2(+150) 0 1 1=, 2+ 5)
Muut: 6)- 18 1 0 0 27 0 2 = 6)
Summat 27 27 13 551(+350) 20 30
Selitykset:
1) Laitemaahantuojan ilmoituksen mukaan fotometrisia mittalaitteita (valovoima, valaistusvoimakkuus, luminanssi) on varastossa yhteensa n. 50 kpl (lisatty tama
loppusummaan)

2) Yksi kayttaja oli ilmoittanut yhteensa 120 laitetta (alueella 800 - 1600 nm).

3) Maahantuojan varasto on n. 150 kpl (kts. 1)

4) Kuituoptiikan tarpeisiin on yhdella kayttajalla n. 250 mittalaitetta

5) Maahantuojan varasto on n. 150 kp (kts. 1)l

6) Kuituoptinen TDR (OTDR -mittaukset), pulssimittaukset, kuidun pituus ja vaimennus

1(1)



LIITE 4

Vastaajien esittamia toivomuksia ja mielipiteita optisen alueen
mittanormaalitoiminnan kehittamisesta

Olemme talla hetkella tyytyvaisia kalibrointiin lukuunottamatta pitkia
toimitusaikoja. Kokemuksemme mukaan saaté/viritys on oltava mahdollista
saada kalibroinnin yhteydessa. Kalibr. hinnat talla hetkella n. $100 - 200.

Tarvitsemme kuitututkan (OTDR) kalibrointia

Olemassa olevien UV-mittanormaalien vertailu ja kansallisen normaalin
valitseminen esim. usean normaalin keskiarvona tai mediaanina..
Huom.: Eri kalibrointitilanteet voivat vaatia oman normaalinsa.

Ei luokiteltuja menetelmia kaytossa: valokuitu anturina, mittaukset
lampdtilalle (-40...+6000C), venymalle ja varahtelylle.

Mittalaitteita vastaavasti 2, 1 ja 1 kpl. Kalibroinnit paaasiassa itse.
Kehitysennuste: +.

Kliinisen kemian automaattianalysaattoreissa kayttokelpoiset ja
kohtuuhintaiset esim. liuossarjat olisivat tarkeita kehittamiskohteita

Aallonpituuden, kaistaleveyden ja absorbanssin (lineaarisuus !)
mittanormaalit

1. Pienet valaistusvoimakkuudet > 0,01 mix
2. Lyhyiden pulssien sateilyenergiamittareiden kalibrointi, toistotaajuus 0,1 -
10Hz,t=n.1ns,E=n. 1 mW

Kliinisen kemian fotometri- ja isotooppilaskurien kalibroinnit on tehty
toistaiseksi laitevalmistajien toimesta.

Optisen kuidun vaimennus- ja OTDR-mittausten jaljitettava kalibrointi tai
artefakti

Tarvitaan optisen kuidun vaimennuksen mittanormaali.

Palvelun sijainnilla (my6s ulkomailla) ei varsinaisesti ole valia, tarkeinta on
kalibroinnin kesto, eli kuinka kauan on mittalaite pois kaytdsta. Ulkomailla
kalibroitaessa kuljetuksiin kuluu aikaa.

Kuituoptiset kalibrointitarpeet:
- aallonpituusalue 800...1600 nm, erityisesti:
800...n. 860 nm
n. 920 nm
1280...1340 nm
1500... 1600 nm (tarkein alue)
- aallonpituuden epavarmuusvaatimus n. 0,01 nm (alueella 1500...1600)
- teho, referenssi n. 1%, kayttolaitteet 2%...5%
- lineaarisuus n. 0,01 dB/10 dB (ei mitata systemaattisesti, menetelma tyon
alla)
- vaimennus mitataan kaytannossa tehomittareilla, siis detektorien
lineaarisuus olisi tarkistettava
=TDR (optinen johtotutka) kalibrointiin tarvittavat referenssikuidut (golden
fibre) voisi kalibroida ulkona, hyva kuitu pitaisi ostaa.

Idea: Stabiloitu laser optisessa kuidussa Otaniemen alueelle (?!)

1(1)



SANASTO, OPTISET SUUREET LIITE 5
1(1)
Yksikko,
Termi Maaritelma lyhenne
Sateilyteho, optinen teho Sateilyteho on lahetyn, lapimenneen tai Watti
(radiant flux) vastaanotetun sateilyn teho. w
Valovirta Valovirta on sateilytehoa vastaava fotometrinen Lumen
(luminous flux)* suure, joka ilmoittaa kuinka suuren valoaistimuksen
tietty sateilyteho synnyttaa. Im
Sateilyenergia Sateilyenergia on sateilytehon integraali tietyn Joule
(radiant energy) aikavalin vli. J
Valomaara (quantity of light)* Valovirran integraali tietyn aikavalin yli. Im-s
Sateilyintensiteetti Sateilyintensiteetti on sateilylahteen tietyssa
(radiant intensity) suunnassa olevaan avaruuskulmaan lahettdman W/sr
sateilyn tehon ja avaruuskulman suhde.
Valovoima (luminous intensity)* Valovoima on sateilylahteen tietyssa suunnassa
olevaan avaruuskulmaan lahettdman sateilyn Kandela
valovirran ja avaruuskulman suhde. Valovoiman
yksikkd on kandela (cd). Kandela on Sl-jarjestelman cd
perusyksikko.
Irradianssi (irradiance) Tietylle pintaelementille tuleva séateilyteho jaettuna
elementin pinta-alalla W/m?
Valaistusvoimakkuus (illuminance)* Tietylle pintaelementille tuleva valovirta jaettuna Luksi
elementin pinta-alalla. Ix
Radianssi (radiance) dd
Maaritelldan kaavan [, = ————— awulla,
* dA-cos@-dQ
m"iss'é do, qn sellaisen séteilyn kuljettama" - W/m?Z/sr
sateilyteho, joka kulkee tietyn alueen dA lapi ja
etenee tietyssa suunnassa olevaan avaruuskulmaan
dQ, kulma 6 on alueen pintanormaalin ja sateilyn
etenemissuunnan valinen kulma.
Luminanssi (luminance)* Radianssia vastaava fotometrinen suure cd/m?
Lapaisysuhde, transmittanssi Lapimenneen sateilytehon tai valovirran ja vastaavan tulevan
(transmittance) sateilytehon tai valovirran suhde tietyissa olosuhteissa.
Heijastussuhde, reflektanssi Heijastuneen sateilytehon tai valovirran ja vastaavan tulevan
(reflectance) sateilytehon tai valovirran suhde tietyissa olosuhteissa. Esimerkkeja
termin kaytosta ovat suuntaheijastussuhde ja hajaheijastussuhde.
Varildmpdtila Sellaisen Planckin sateilylain mukaisesti sateilevan sateilijan
(colour temperature) l[Ampdtila, josta tulevan sateilyn varilaatu on sama kuin tutkittavan
sateilyn aiheuttajalla.
Spektrinen herkkyys Detektorin antama signaali jaettuna detektoriin tulevan sateilyn
(spectral responsivity) optisella teholla tietylla kapealla aallonpituuskaistalla.

Huom.: Taulukossa on ryhmitelty radiometriset ja vastaavat fotometriset (merki nta *) suureet allekkain.

Fotometrian ja radiometrian suureet kytkeytyvéat toisiinsa ihmissilman paivanakemisen spektrisen herkkyyskayran V() ja
kertoimen Kn = 683 cd sr W' valitykselld. Esim. valovirta ®, voidaan ilmaista spektrisen sateilytehon

dd, (1)
dA

avulla seuraavasti: @ = ij %-V(l)-dﬂ
0

V(\):n maksimiarvo = 1 aallonpituuden ollessa Am = 555 nm. Alueen 360 nm... 830 nm ulkopuolella V(i) = 0.

Lahteet:

1) Foto- ja radiometrian mittauksia, TTK:n mittauspalvelutoimiston julkaisu CAL 2-6, 1989
2) Kansalliset mittanormaalilaboratoriot, Julkaisu J2/1997, Mittatekniikan keskus, 1997

3) SFS-IEC 50(845) : Sdhkéteknillinen sanasto, Valaistus, Suomen standardisoimisliitto, 1992
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