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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Hyva Photonics Finlandin jasen ja Fotoni-
lehden lukija,

Photonics21 (www.photonics21.org)
on vastikaan julkistanut mielenkiintois-
ta luettavaa: viimeisen 10 vuoden aika-
na (2005...2015) fotoniikan teollisuus on
kasvanut kaksi kertaa nopeammin kuin
bruttokansantuote. Vuoteen 2020 men-
nessa joka kymmenes tyopaikka Euroo-
passa on riippuvainen fotoniikasta.

Photonics Finland on paassyt osalli-
seksi fotoniikan kasvusta: vastikaan 50.
yritysjasen liittyi seuraamme kokonaisja-
senmaaran ylittaessa jo 260.

Suomessa fotoniikka ylittaa miltei
viikottain uutiskynnyksen: "Suomen fo-
toniikka-alalle ennustetaan hurjaa kas-
vua ... Yritysten kasvun myoéta uusien
tyontekijoiden tarve tulee lisdantymaan
huomattavasti, jopa 2 500 uutta tyopaik-
kaa seuraavan kolmen vuoden aikana.”
(Karjalainen-lehti), "Suomesta tuli optii-
kan karkimaa - 780 miljoonaa euroa tut-
kimukseen" (Tekniikka & Talous -lehti),
"Suomen fotoniikkayritykset vauhdissa
- alan koko +100% muutamassa vuodes-
sa” (Tekniikka & Talous -lehti), "Fotoniik-
ka korvaa elektroniikkaa ... Vaikea nahda
tyotehtavia, missa sitad ei voisi kayttad”
(Tekniikka & Talous -lehti) ja "Suomi kun-
toon fotoniikalla” (Tekes).

"The 21st century will depend as
much on photonics as the 20th centu-
ry depended on electronics” todettiin
UNESCOsta kansainvalisena valon vuon-
na 2015. Maailmanjarjestd on vastikaan
39. yleiskokouksessaan paattanyt, etta
ensi vuodesta alkaen 16. paivaa touko-
kuuta vietetaan kansainvalisend Valon
Paivana - International Day of Light IDL.

Vuonna 1960 toukokuun 16. paivana
laser saatiin ensimmaisen kerran toimi-
maan  Hughes-tutkimuslaboratoriossa
Malibussa Kaliforniassa USA:ssa. Photo-
nics Finland on isantaorganisaatio Suo-
messa eli IDL National Node of Finland.
Toimikuntaan ovat tata palstaa kirjoitta-
essani ilmoittautuneet mukaan kansalli-
nen LUMA-keskus Suomi, MAOL ja Suo-
men synkrotonisateilyn kayttajien yhdis-
tys. Ensi kevaan OPD2018 Jyvaskylassa
komeilee jo kansainvalisella IDL-sivustol-
la yhtena virallisena Valon Paivan tapah-
tumana. IDL:n viralliset avajaiset jarjes-
tetdan UNESCOnN paamajassa Pariisissa.
Suomalainen valotaiteilija Kari Kola on
jalleen loihtimassa UNESCOnN paamajalle
uuden valoilmeen. Ja talla kertaa hanen
kasittelyynsa paasee myos Eiffel-torni.
Photonics Finland on kansainvalisen
the International Commission for Optics
ICO:n jasen - ICO Territorial Committee
of Finland. Fotoni 1/2017 -lehdesta voit-
te lukea professori Ari T. Fribergin artik-
kelin 1CO:sta ja sen toiminnasta. Viimei-
sin, kolmen vuoden valein jarjestettava
yleiskokous oli Tokiossa Japanissa taman
vuoden elokuussa. Tapahtuma kerasi
yli 1000 osallistujaa. Suomen virallisina
edustajina olivat professorit Tero Setala
ja allekirjoittanut. Fotoniikka sai maksi-
maalisen nakyvyyden Japanin tiedotus-
valineissa, kun Japanin keisari Akihito
puolisonsa kanssa juhlistivat lasnaolol-
laan 1CO-24-yleiskokouksen avaissere-
moniaa seka tapasivat ICO:n johtoa seka
territorioiden edustajia pienimuotoisella
vastaanotolla. ICO:n uudeksi puheenjoh-
tajaksi valittiin professori Roberta Ram-
poni Italiasta. Vuoden 2020 yleiskokous



paikaksi valittiin Dresden Saksassa.

European Optical Societyn EOS:n
vuosikokouksessa Mdunchenissa  Sak-
sassa taman vuoden kesakuussa kay-
tiin pitkia keskusteluja jarjeston tulevai-
suudesta. Huolta aiheutti ennenmuuta
yhdistyksen vaihteleva talous, joka on
rilppuvainen EOS:n jarjestamista konfe-
rensseista ja niiden osallistujamaarista.
Viime vuoden vuosikokous EOSAM2016
Berliinissa jai osallistujamaaraltaan alle
odotusten. Tosin tana syksyna Joensuus-
sa jarjestetty EOS Topical Meeting on Dif-
fractive Optics oli menestys: 100 osallis-
tujaa 17 maasta, kaukaisimmat USA:sta,
Kiinasta, Intiasta, Taiwanilta, Filippiineilta
ja Japanista. MuUnchenissa aanestysten
jalkeen paatettiin seurata toiminnanjoh-
tajan paikalta pois jattaytyneen allekir-
joittaneen ehdotusta vyon kiristamisesta
ilman toiminnan ja palvelujen alasajoa.
Suomi jatkaa edelleen seuran paamaja-
na ja uutena toiminnanjohtajana aloitti
jo pitkaan seuran toiminnassa muka-
nollut Elina Koistinen. Loppukoitoksessa
seuran puheenjohtaja professori Jurgen
Jahns erosi tehtavastaan ja valiaikaiseksi
puheenjohtajaksi nimitettiin professori
Paul Urbach Hollannista, joka oli luot-
saamassa seuraa sen pahimman talous-
kriisin yli muutama vuosi sitten yhdessa
uuden Suomeen siirtyneen paamajan
kanssa.

valtiovallan paatoksentekijoita (Tyo- ja
elinkeinoministeri®) ja palveluntuottajia
(Finpro), tutkimuksen (Tekes js Suomen
Akatemia) ja alkavan yritystoiminnan
rahoittajia (Butterfly Ventures), tutki-
muslaitoksia (VTT) sekda Suomeen ran-
tautuneita suuryrityksia (Huawei) kuin
suomalaisesta fotoniikan tutkimuksesta
syntyneita startupeja (Tactotek). Mode-
raattorina toimi allekirjoittanut. Syys-
kokouksessa padsemme tutustumaan
Tampereen vilkkaaseen fotoniikan tutki-
mukseen ja yritystoimintaan paikallisina
isantina Tampereen teknillinen yliopisto
ja Modulight. Jarjestelyt edellda mainitun
ensi vuoden Jyvaskylan Optiikan ja Foto-
niikan paivien osalta ovat myds taysilla
kaynnissa. Samoin jarjestelyt ovat kayn-
nistyneet ensi vuoden syksyna Lundissa
Ruotsissa jarjestettavan Northern Optics
& Photonics -tapahtuman osalta.
Photonics Finland on vakiinnuttanut
asemansa fotoniikan kansallisena edus-
tajana nostaen myds fotoniikan tietoutta
ja arvostusta Suomessa. Photonics Fin-
land on kutsuttu puhumaan muun mu-
assa TyO- ja elinkeinoministerion seka
eduskunnan alaisuudessa toimivan Tule-
vaisuusvaliokunnan tilaisuuksiin. Photo-
nics Finlandin jarjestamat Photonics for
XXX -tapahtumat, joita on jarjestetty ym-
pari Suomea laaketieteen, metsatieteen,
valaistuksen ja ruokateollisuuden aloille,

15 000+

optics & photonics

Fotoniikan merkitys uusien inno-
vaatioiden synnyttdjana Euroopassa sai
tunnustusta, kun fotoniikan flagship-
projektina tunnettu ACTPHAST sai
poikkeuksellisesti nelivuotisen jatkon
Horizon2020-ohjelmasta:  ACTHPHAST
4.0 www.actphast.eu . Ohjelmassa eri-
tyisesti SME:t, mutta myds suuryritykset
voivat ilmaiseksi tai hyvin pienin kustan-
nuksin hyédyntaa yli 25 eurooppalaisen
tutkimuslaitoksen ja yliopiston verkos-
toa tuotekehityksessaan. Alkavan neli-
vuotisen jakson aikana on tavoitteena
rahoittaa yli sata innovaatiohanketta.
Suomesta verkostossa ovat mukana VTT
ja UEF. Suomesta edellisessa ACTPHAST-

ohjelmassa mukana oli kolme yritysta.
Olkaapa suomalaisyritykset aktiivisia ja
hyddyntakaa tama helposti saatavilla
oleva huippuluokan apu tuotekehityk-
seksanne - ACTPHAST 4.0 avautui mar-
raskuun alussa!

Toivotan kaikille [immintd
(vérildmpétila noin 2500 kelvinié) joulua!

Suomessa 20. pdivd marraskuuta 2017

JYRKI SAARINEN

Puheenjohtaja, Photonics Finland

Tata palstaa kirjoittaessani menes- : ovat kerdnneet kiitettavasti kiinnostusta PrEsees
tyksekkaat Optiikan ja Fotoniikan Paivat ja erityisesti jatkotoimenpiteita. Foto- St:r’]%’;‘rd
Oulussa ovat ohi ja olemme valmistau- : niikka on vahvistamassa poikkitieteel- to custom =
tumassa Tampereella jarjestettdvaan @ listd asemaansa uusien innovaatioiden ' x
saantomaaraiseen syyskokoukseen. | perustana. Photonics Finlandin esimer- a'&an‘::;':,i,?t?t \ ' -
Oulussa jatkoimme uusien osioiden ko- : Kkillinen laaja-alainen toiminta erityisesti on the market i &
keiluja perinteisten rinnalla. Erityises- : tutkimuksen ja teollisuuden alueella on J;J
ti Tekesin fotoniikkaan liittyvien Tutli- : z

hankkeiden (Tutkimusideoista uutta
tietoa ja liiketoimintaa) esittely kiinnosti
kuulijakuntaa samoin kuin arvovaltainen
paneelikeskustelu aihepiirista "Photo-
nics revolution - Jobs, revenues, busi-
ness opportunities vs. challenges, inclu-
ding employees, funding instruments”.
Paneelikeskustelussa olivat edustettuina
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huomioitu, jopa Suomen rajojen ulko-
puolellakin. Photonics Finlandin naytte-
lyosastot Photonics Westissa San Fran-
ciscossa (ensi tammi-helmikuun vaih-
teessa ennatysmaara naytteilleasettajia:
13 suomalaisyritystd) ja Laser World of
Photonics -messuilla MUnchenissa ovat
jo vakiopalveluja suomalaisyrityksille ja
-tutkimuslaitoksille.

" for technical support, please contact:

" www.optosigma.com

ya ;g,ﬁ///

www.vgphotonics.eu



PELLOILTA POYTAAN

- FOTONIIKKA KEHITTYVAN ELINTARVIKETEOLLISUUDEN TUOTANTOKETJUSSA

Fotoniikka-ala ja elintarviketeollisuus
kohtasivat Turussa 10.10.2017 jarjeste-
tyssa Fotoniikan mahdollisuudet ruoka-
teollisuudelle seminaarissa. Paikalla ol
kattavasti niin elintarvike- kuin fotoniik-
ka-alan yrityksia ja tutkimuslaitoksia.
Tapahtuma toteutettiin yhteistydssa Jo-
ensuun Tiedepuiston, Photonics Finlan-
din ja Turun yliopiston Funktionaalisten
elintarvikkeiden  kehittdmiskeskuksen
kanssa osana EPRISE seka INNOTORI
hankkeita.

Fotoniikan eli valon tuottamisen, ka-
sittelyn ja tarkkailun hyédyntamiseen on
rajattomat mahdollisuudet niin elektro-
niikkateollisuudessa, energia-alalla kuin
ladketeollisuudessakin. Kyseessa on ai-
kamme merkittavimpida mahdollistavia
teknologioita ja muille toimialoille hy6-
tya seka uutta tietoa tuottava fotoniikka-
ala kasvaa nyt voimakkaasti. Fotoniikka
on mukana kaikessa lasereista, ledeista
ja aurinkopaneeleista sydpahoitoihin
seka elintarviketurvallisuuteen.

Teknologiana fotoniikkaa on hyédyn-
netty elintarviketeollisuudessa jo kauan
mutta viime vuosien aikana sen merkitys
on kasvanut huikeasti koko tuotantoket-
jussa. Elintarviketeollisuuden globaaleja
haasteita ovat mm. kaupungistumisen
ja ilmaston lampenemisen tuomat kas-
vatusolosuhteiden muutokset seka jat-
kuvasti kasvava populaatio, johon ruu-
antuotannon taytyy kestavasti pystya
vastaamaan. Elintason nousu on tuonut
mukanaan my®ds uusia sairauksia ja on-
gelmia kuten ylipainoisuuden lisaanty-
minen.
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Fotoniikan avulla pystytaan |6yta-
maan ratkaisuja kaupungistumisen seka
uusien kasvatusolosuhteiden tarpeisiin.
Ratkaisut nakyvat kaupungeissa esimer-
kiksi yleistyvina vertikaaliviljelmina tai
led-valaistuksen avulla kontrolloituina
suljettuina kasvatusymparistéinad. Eri-
laiset sensoriteknologiat tuottavat uut-
ta tietoa koko elintarvikeketjun mutta
myo6s kuluttajien kayttoon.

TEKNOLOGISEN KEHITYKSEN KARJESSA
Elintarvikkeiden analysoinnin ja mittaa-
misen tarve ovat kasvamassa merkit-
tavasti. Aiemmin ongelmana mittalait-
teiden yleistymiselle ovat olleet niiden
kallis hinta ja suuri koko. Fotoniikka-alan
nopean kehityksen myota tarjolla on yha
monipuolisempia, kooltaan pienempia
ja edullisempia laitteita. Teknologioiden
kehittyessa myos digitalisaation merkitys
elintarviketeollisuudessa kasvaa. Tama
tarkoittaa alykkaiden algoritmien ohjaa-
mien keskendan verkottuneiden konei-
den seka suurten datamadrien yleisty-
mista. Digitaalisaation karkina ovat loT,
eli keskenaan verkottuneet koneet niin
teollisuudessa- kuin kuluttajapuolella ja
tasta syntyva tarve suurten tietomaari-
en, eli Big Datan kasittelylle ja hallinnalle.
Laitteiden ohjaus, mittaaminen ja senso-
rointi luovat merkittavia tarpeita uusille
seka erilaisille sensoriteknologioille.
Tulevaisuuden sensorit ovat pilvi-
palveluihin kytkettyja, massatuotettu-
ja, erittain pienikokoisia seka alykkaita.
Spectral Engines yrityksen kansainvali
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sen Horizon 2020 palkinnon saavut-
tanut ruokaskanneri ei ole kuin puolik-
kaan tulitikkuaskin kokoinen mutta pys-
tyy mittaamaan pistekohtaisesti aineen
koostumuksen siirtden keratyn datan
koneelle ja pilveen. Skannerin sensori
kayttaa infrapunavaloa kohteen valaise-
miseen, josta pienikokoinen infrapunas-
pektrometri havaitsee takaisin tulevan
valon. Laite analysoi ns. sormenjalkitun-
nistusta spektrissa. Mitata voi esimerkik-
si jauhojen kosteutta myllyssa, samalla
kun ryynit jauhetaan jauhoiksi. Keratyn
datan seuranta tapahtuu reaaliaikaisesti
verkossa.

Haasteena on elintarvikkeesta mit-
taamalla saadun tiedon laitekohtaisuus,
joka vaatii erillisten laitteiden kalibroin-
nin yhtenaisten mittaustulosten saavut-
tamiseksi. Kehityksessa ollaan kuitenkin
menossa kohti globaalia elintarvikeda-
tan tietokantaa, joka maarittaisi oikeat
viitearvot elintarvikkeiden mittaamiselle.

PELLOSTA POYTAAN
Alykis maatalous kasvaa kovaa vauh-
tia vaikuttaen koko ruuan arvoketjuun.
Kaukokartoituksella on tarkea merkitys
viljelyssa ja kartoittamisessa ollaan siir-
tymdssa nelikoptereiden kayttamiseen
(drone). Peltojen maapera, lannoitteen
ja torjunta-aineiden maarat mitataan lin-
tuperspektiivista kameroiden seka sen-
soreiden avustuksella. Jokaisella keratyl-
Ia aineella on oma sormenjalkensa, eli
spektri josta voidaan maarittaad aineen
koostumus kuten ravinnepitoisuus. Suo-
messa ollaan kaukokartoittamisen osal-
ta pitkalla mutta esimerkiksi Hollannissa
teknologioita hydédynnetdan jo merkitta-
vasti enemman maan suurten peltoalo-
jen mutta myds vahaisten pohjavesiva-
rantojen riittadvyyden vuoksi.
Ruokavaarenndkset ovat globaalisti
kasvava ongelma, johon kuvantaminen
tuo ratkaisun mahdollistaen ruuan ai-
touden, homogeenisyyden seka myds
mahdollisten vierasesineiden tunnista-
misen. Hyperspektrikuvantamiseen eri-

koistunut yritys Specim pystyy mittaa-
maan teknologiansa avulla esimerkiksi
juuston pinnan rasvapitoisuudet seka
proteiinipitoisimmat alueet. Samalla
tavoin voidaan varmistaa, etta pakaste-
vihannespussiin ei ole eksynyt kivia tai
koppakuoriaisia. Aineen homogeenisyys
ja konsentraatio voidaan mitata esimer-
kiksi mausteseoksista varmistuakseen
tuotteen aitoudesta ja ettei jauheet ole
paasseet paakkuuntumaan.

Kaikkea ei kuvantamalla kuitenkaan
voida ratkaista, koska mittaustulos saa-
daan tuotteen pinnalta ja vain muuta-
mia milleja pinnan alta. Taman vuoksi
esimerkiksi erilaiset myrkkyjaamat ja
allergeenit ovat mahdottomia mitata.
Aikaisemmin ongelmia mittaamiselle ai-
heutti myds ruuan vesi mutta I8ydetyn
ratkaisun myota esimerkiksi kasviksien
mittaus on tullut mahdolliseksi.

MIKROBEILLE HUUTIA

Talla hetkelld ruuantuotannon maail-
manlaajuisena haasteena ovat erilaiset
mikrobit. Paasaantoisesti mikrobeihin
pyritdan vaikuttamaan suurilla maarilla
kemikaaleja, joiden Kkasittelysta selvia-
vat bakteerit saavat paljon elintilaa kas-
vaa mahdollistaen vaikeasti tuhottavien
bakteerikantojen synnyn. Samoin laak-
keiden runsaan kaytdon mydéta antibioot-
tiresistenssi aiheuttaa yha merkittavam-
pia ongelmia ja kuolemia maailmalla.
Fotoniikka on disruptiivinen teknologia,
joka pystyy korvaamaan suuren osan
teollisuuden kemikaaleista ja jopa tehos-
tamaan ladkeaineita tuhoten mikrobeja
valolla.

Valon tietylla aallonpituudella pys-
tytdan tuhoamaan mikrobeja jopa bio-
filmin lavitse. LED Tailor Innova7ion
hyddyntaa kahdenlaista valotekniikkaa,
valkoista ja sinista valoa. Esimerkiksi sini-
sella valolla voidaan desinfioida pinnat ja
ilma tehden tiloista steriileja. Kumpikaan
kaytettavista valotekniikoista ei ole ihmi-
selle haitallisia ja niiden avulla voidaan
my0s sterilisoida puhdastiloja tai puh



distaa kosteita pintoja seka biofilme-
ja. Kehitteilla on my6s ratkaisuja esimer-
kiksi sisdilmaongelmien hallintaan seka
alustavasti sairaalaympariston kayttéon
suunniteltu steriili potilashissi.

Vield koh-

lojen puhtaana pitamiseen mutta myds
ahtaampiin ja vaikeammin puhdistet-
taviin kohteisiin. Talla ratkaisulla voi
olla merkittavia vaikutuksia esimerkiksi
tuotteiden paremman sdilyvyyden seka

pidemman myynti-

dennetumpaan
bakteerien tuho-
amiseen voidaan

sen kehittdmaa
UV-laseria, joka
toimii huomatta-

FOTONIIKALLA ON TARJOTA RUNSAASTI
odyntsa Hyo 7 ELINTARVIKETEOLLISUUDEN TARPEISIN
cinthLux  yrityk- SOVELTUVIA RATKAISUJA JA TOIMIALOJEN
VALINEN KEHITYS OTTAA PARHAILLAAN
ENSIMMAISET SUURET HARPPAUKSENSA.

vasti pienemmal- ¢ —

M ajan kannalta. Va-

lolla voitaisiin vai-
kuttaa myos logis-
tilkkan puhtauteen
kuten esimerkiksi
kuljetuslavoihin.
Maanviljelyksessa
droneja kayttamal-
e |a voitaisiin kerata

|a valon spektril-

|a UV-lamppuihin verrattuna. UV-laser
vaikuttaa nelidsenttimetrin  alueella
tuhoten bakteerit sekunnissa, kun UV-
lampulla vaikutusaika samalle alueelle
on pidempi. Teknologiaa voidaan hy6-
dyntaa laitteiden, valineiden ja lahella
olevien pintojen puhdistuksessa mutta
myds hankalammissa paikoissa kuten
pakkauskoneen pakkauksiin jaavan il-
man seka pakkausten naarmujen puh-
distamiseen.

KONKREETTISELLE TASOLLE

Fotoniikalla on tarjota runsaasti elintar-
viketeollisuuden tarpeisiin  soveltuvia
ratkaisuja ja toimialojen valinen kehitys
ottaa parhaillaan ensimmaiset suuret
harppauksensa. Tapahtuman aikana
elintarviketeollisuuden puolelta anne-
tuille haasteille saatiin myds vastinetta,
silla ratkaisuja puitiin yhdessa eri alan
asiantuntijoista koostuvien ryhmien kes-
ken. Yhteistyolla paastiin konkreettisten
toimenpiteiden adrelle ja hyddynnetta-
via ratkaisuja I6ydettiin koko tuotanto-
ketjun varrelta raaka-aineista lopputuot-
teisiin saakka.

Mikrobien torjunnan haasteet tilo-
jen, pintojen, pakkausmateriaalien, ko-
neiden ja valineiden puhdistamisessa
nousi selkeasti yhtena teemana esille.
Valkoista ja sinista valoa hydédyntamalla
ratkaisuja voidaan tuoda esimerkiksi ti-

10 FOTONI 2/2017

tietoa pellon kas-
vustosta seka mitata proteiinien ja tark-
kelyksen maarat. Rehun prosessoinnin
aikana tapahtuvat ei-toivotut muutokset
pystyttdisiin havaitsemaan valittdmasti.
Siementen laadun kuvantamisella voi-
taisiin seurata siemenen kokoa seka ita-
vyytta ja tulevaisuuden tavoitteena olisi
myds peittausaineen kaltaisten myrkky-
jen korvaaminen fotoniikan keinoin.
Kokonaisuudessaan tapahtumasta
nousi esille vain murto-osa elintarvikete-
ollisuuden haasteista ja fotoniikan alan
tarjoamista ratkaisuista. Uusien yhteis-
toimintamahdollisuuksien  I6ytaminen
seka teknologioiden oikeanlainen kehit-
taminen elintarviketeollisuudelle vaati-
vat molempien alojen vahvaa ja avoimin
mielin tehtavaa yhteistyéta. Teknologia
on valmiina mutta fotoniikan alan yrityk-
set tarvitsevat elintarvikealan tietotaitoa
seka haasteita ratkaistavakseen. Fotonii-
kan mahdollisuudet ruokateollisuudel-
le -tapahtuman kiinnostus ja aktiivinen
osallistuminen olivat tdman suuntaisen
yhteistydn vahva alku.

Teksti ja kuvat
TUUKKA PAKARINEN

EPRISE HANKEKAINALO:

Photonics Finland toteuttaa Euroopan fotoniikka-alan EPRISE - Empowering Photonics
through Regional Innovation Strategies in Europe -kasvuohjelmaa, jonka tavoitteena
on nostaa fotoniikka-ala esille neljalla Euroopalle tarkealla toimialalla, joita ovat ter-
veysteknologia, laaketeollisuus, maatalous ja ruoka.

EPRISE-yhteistydn myo6ta Euroopassa jarjestetaan fotoniikka-alan tapahtumia, jois-
ta seitseman paatapahtumaa fotoniikkatoimijoiden alueilla. Tapahtumat ja mukana
olevat fotoniikkatoimijat tarjoavat pienille ja keskikokoisille yrityksille markkinoinnin
asiantuntijoiden apua seka konkreettisia ratkaisuja markkinoinnin esteiden ylittami-
seen. Lisaksi yhteistyota rakennetaan ennalta sovittujen B2B-tapaamisten avulla.

Kasvuohjelmaan osallistuu toimijoita kahdeksasta eri maasta. Mukana ovat Suo-
mea edustavan Photonics Finlandin lisaksi alueelliset klusterit Ranskasta, Saksasta,
Italiasta seka kansalliset toimijat Espanjasta, Hollannista, Iso-Britanniasta ja Ruotsista.
Marseillen fotoniikkaklusteri toimii EPRISE-kasvuohjelman koordinaattorina. Suomes-
sa projektin hallinnoijana on Joensuun Tiedepuisto.

Lisatietoja: Juha Purmonen, Photonics Finland
juha.purmonen@photonics.fi, p. 050 354 3832

INNOTORIN HANKEKAINALO:

INNOTORI (1.1.2016 - 31.12.2018) on Varsinais-Suomen ja Satakunnan ruokaketjun
kehitys- ja yhteistydhanke, jonka tavoitteina ovat alueiden pk-yritysten kilpailukyvyn
parantuminen, uudet innovaatiot ruokaketjussa seka yritysten kasvun ja kansainvalis-
tymisen edistaminen.

Ruokaketjun yritysten tarpeita kartoitetaan ja yrityksia ohjataan oikeiden palvelui-
den aarelle. Toimijoita kootaan yhteen ideoita synnyttaviin teematilaisuuksiin ja jat-
kojalostushautomoihin. Lisaksi ideoiden ja tuotekonseptien testaaminen mahdolliste-
taan virtuaalisessa kuluttajakentassa.

Innotori toteutetaan yhteistydssa Turun yliopiston Funktionaalisten elintarvikkei-
den kehittamiskeskuksen, Satafood kehittamisyhdistyksen ja Pyhajarvi-instituuttisaa-
tion kanssa. Rahoitus tulee Varsinais-Suomen ja Satakunnan ELY-keskuksien kautta
Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelmasta.

Lisatietoja: Pauliina Ojansivu, Funktionaalisten elintarvikkeiden kehittamiskeskus
Turun yliopisto,
pauliina.ojansivu@utu.fi, p. 040 152 7840




GASERA OY

- KAASUJEN MITTAUSLAITTEITA MAAILMALLE

Kaasuanalysaattoreita valmistava Gasera Oy
on tutkimusldhtéinen korkean teknologian yri-
tys. Se perustettiin Turun yliopiston spin off:ina
vuonna 2004. Yrityksen perustivat isd ja poika,
emeritusprofessori Jyrki Kauppinen ja fysiikan
tohtori Ismo Kauppinen.

Gaseran liikeidea ja kaupalliset tuotteet
perustuvat patentoituun kaasunmitta-
usteknologiaan, jossa fotoakustisen sen-
sorin avulla analysoidaan kaasujen pitoi-
suuksia seka sisa- ettd ulkoilmasta. Yri-
tyksen patentoimaa tekniikkaa voidaan
hyddyntaa esimerkiksi ilman saasteiden
mittaamiseen, savukaasujen analysoin-
tiin tai jopa huumeiden salakuljetuksen
paljastamiseen.

Professori Jyrki Kauppinen toimii
edelleen Gaseran tuote - ja teknologia-
kehityksessa ja tohtori Ismo Kauppinen
toimii Gaseran toimitusjohtajana. Talla
hetkella yritys tyo6llistaa 35 fysiikan, ke-
mian, mekaniikan, elektroniikan ja liike-
taloustieteen osaajaa Turussa, Tampe-
reella ja Helsingissa.

BORN GLOBAL JO 70-LUVULTA LAHTIEN

Gaseran liiketoiminnan alkuperdinen
idea sai alkunsa Oulun yliopistossa jo
1970-luvulla, kun professori Jyrki Kauppi-
nen rakensi ensimmaisen korkean reso-
[uution FTIR (Fourier Transform Infrared)
spektrometrin. Se oli viides FTIR -spekt-
rometri koko maailmassa ja resoluuti-
on ja tarkkuuden osalta maailman pa-
ras yli kymmenen vuoden ajan. Vuonna
1989 professori Kauppinen kehitti FTIR
ja vuonna 2001 PAS (Photo Acoustic
Spectroscopy) - menetelmiin perustuvat
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ensimmaiset kaupalliset sovellukset.

Gasera on ns. born-global yritys, jon-
ka toiminta on alusta lahtien suuntautu-
nut kansainvalisille markkinoille. Gasera
on vuosien aikana onnistunut luomaan
hyvin toimivat jalleenmyyja- ja yhteisty6-
verkostot Eurooppaan, Yhdysvaltoihin
ja Aasiaan. Nykyisesta myynnista suurin
osa tapahtuu jalleenmyyjien kautta ulko-
mailla.

Vuonna 2015 Euroopan Unionin Ho-
risontti 2020 -ohjelma myodnsi Gaseralle
2,3 miljoonan euron rahoituksen, joka
on mahdollistanut pienemman, kannet-
tavan kaasujen mittalaitteen tuotekehi-
tyksen ja kaupallistamisen. Mittalaiteella
tunnistetaan konttien sisailman myrkky-
ja, huumeita, rajahteita ja ihmisten sala-
kuljetuksia.

Photonics Finland valitsi Gaseran
vuoden 2016 fotoniikkayritykseksi vuo-
sittaisessa Optics & Photonics Days -
konferenssissa Oulussa. Vuoden teema
oli kansainvalisyys. Gaseran vahvuudet
kilpailijoihin verrattuna olivat kansainva-
listymisvauhti, vakaa kasvu seka merkit-
tavat asiakkaat.

GASERA ONE LUO UUDET STANDARTIT
KAASUJEN MITTAAMISELLE

Gaseran kayttamasta sensoriteknologi-
asta on kehitetty tuotekonsepti, GASE-

RA ONE. Kaupallistetut laitteet mittaa-
vat mm. haihtuvia orgaanisia yhdisteita,
epaorgaanisia yhdisteita, hiilivetyja, fluo-
riyhdisteita, anestesiakaasuja ja syovyt-
tavia yhdisteita aarimmaisen pienissa pi-
toisuuksissa. Fotoakustiset GASERA ONE
- laitteet hyddyntavat useita valonlahde-
teknologioita kuten esimerkiksi laajalla
aallonpituusalueella toimivia kvanttikas-
kadilasereita. Siksi laitteille on 16ydetta-
vissa useita eri sovellusalueita.

“GASERA ONE -konsepti on ainutlaa-
tuinen, koska se mittaa suuren maaran
eri kaasuja erityisen herkasti. Analysaat-
torin herkkyys yhdistettyna laitteen sta-
biilisuuteen tekee siita erityisen luotetta-
van kaasuanalysaattorin”, kertoo toimi-
tusjohtaja Kauppinen.

Gasera lanseerasi kevaalla 2017 GA-
SERA ONE FORMALDEHYDE -laitteen,
joka mittaa sisa- ja ulkoilman formalde-
hydipitoisuuksia reaaliajassa. Yhdysval-
tain ymparistdviranomaiset ovat paas-
seet testaamaan Gaseran formaldehydi-
laitetta kesan ja syksyn aikana.

Toinen uusi aluevaltaus on autoteol-
lisuudessa uusien automallien polttoai-
nejarjestelmasta ja ilmastointilaitteista
haihtuvien paastéjen mittaaminen. Ga-
seran lokakuussa Yhdysvalloissa lansee-
raama GASERA ONE SHED on suunnitel-
tu autoteollisuuden mittaustarpeisiin.
Laite on otettu maailmalla hyvin vastaan
ja sita on jo testattu globaalien autoval-
mistajien toimesta.

TULEVAISUUDESSA KANNETTAVIA
MITTAUSLAITTEITA KULUTTAJILLE

Lahitulevaisuuden tavoitteena Gaseralla
on kasvattaa markkinaosuuttaan autote-
ollisuudessa (automotive), puhdastilois-
sa (cleanroom) ja ilman laadun mittaa-
misessa (air quality).

Yrityksen pitkan tahtaimen tavoit-
teena on teknologian kehittdminen pal-
velemaan myo6s kuluttajia. Uudet kan-
nettavat ja pienikokoiset laitteet suun-
nitellaan siten, etta niilla voidaan mitata

GRASERA

¥

yhtdaikaisesti useiden myrkyllisten kaa-
sujen pitoisuuksia esimerkiksi kodeissa
ja ulkona liikuttaessa. Tulevaisuudessa
Gaseran teknologiaa on siis saatavilla
my6s kannettavana, taskukokoisena ku-
luttajatuotteena.

Gaseran tdrkein tavoite on visionsa
mukaisesti To Provide Gas Measurement
Solutions Beyond What Others Consider
Possible eli tarjota kaasunmittausratkai-
suja, joita kilpailijat eivat pida edes mah-
dollisina toteuttaa.

Lue lisda Gaseran verkkosivuilta
www.gasera.fi



UUDENLAISET -V
HETERORAKENTEET
KORKEAN
HYOTYSUHTEEN
AURINKOKENOISSA

TUTKIMUKSIA SAHKOISISTA JA
OPTISISTA OMINAISUUKSISTA

Ville Polojairvi

Vaitoskirjani  kasittelli aurinkokenno-
ja, jotka kykenevat muuttamaan valon
energian suoraan sahkéiseen muotoon.
Naita valosahkdiseen ilmidédn perustu-
via komponentteja valmistetaan mo-
nenlaisista materiaaleista, kuten piista,
orgaanisista aineista, perovskiiteista, ja
yhdistepuolijohteista. Kaikki aurinkoken-
not toimivat kuitenkin samalla peruspe-
riaatteella: valo absorboituu aurinkoken-
nomateriaaliin ja luo siihen vapaita va-
rauksenkuljettajia seka potentiaalieron
kennon napojen valille. Aurinkokenno
kykenee tuottamaan sille ominaisen
virran ja jannitteen, ja mita korkeampi
naiden kahden tulo (= kennon teho) on
sita korkeampi on hyoétysuhde (= ken-
non tuottama teho jaettuna kennolle
tulevalla valoteholla). Aurinkopaneeli
taas muodostuu useista sarjaan/rinnan
kytketyista aurinkokennoista, ja niihin
tormaa mm. rakennusten katoilla, au-
rinkovoimaloissa, pelloilla ja tenvarsilla
Keski-Euroopassa, seka satelliiteissa.
Aurinkokennon/paneelin  hy6tysuhde
on erityisen tarkea parametri, silla hyo-
tysuhteen nostaminen tarkoittaa samaa
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energiamaaraa pienemmalla maaralla
aurinkokennoja. Tasta seuraa, etta lahes
kaikki aurinkoenergian tuottamiseen
llittyvat kustannukset mukaan luettuna
asennus, tilankaytto, huolto, kaapeloin-
nit, elektroniikka, logistiikka jne. riippu-
vat hyotysuhteesta.

Vaitoskirjassani tutkin niin sanottu-
jen IllI-V puolijohteisiin perustuvia aurin-
kokennoja, ja mahdollisuuksia parantaa
niiden hyotysuhdetta. Tallaiset kennot
valmistetaan ryhman Il ja V alkuaineis-
ta jotka kasvatetaan atomikerros ker-
rallaan kasvualustan paalle ja kasvava
kerros kopioi kasvualustan, esimerkiksi
galliumarsenidin (GaAs), kiderakenteen.
[1I-V yhdistepuolijohteista tehtavia au-
rinkokennoja kaytetaan paadsaantoisesti
kahdella tavalla: keskittavan valon so-
velluksissa seka avaruussovelluksissa.
Keskittdvan valon aurinkokennot ovat
pienid, muutamasta neliomillista jopa
alle yhden neliomillin kokoisia siruja joil-
le auringonvalo keskitetaan verrattain
edullisia optisia komponentteja kuten
linsseja ja/tai peileja kayttaen jopa Yyl
1000-kertaiseksi. Aurinkokennon virta

nousee lineaarisesti valotehon kasvaes-
sa, mutta samalla my6s kennon jannite
nousee logaritmisti tiettyyn pisteeseen
saakka kunnes erittdin korkeilla valote-
hoilla kasvaneet, paaasiassa resistiiviset
haviot kompensoivat jannitteen nousun.
Virran ja jannitteen samanaikaisesta
kasvusta seuraa, ettd valon keskittami-
nen nostaa hyotysuhdetta. Maailmanen-
natyshyotysuhde, joka on talla hetkella
46%, on mitattu juuri keskittamalla aun-
ringonvaloa moninkertaisesti pienelle -
V yhdistepuolijohteista valmistetulle au-
rinkokennolle. Hyotysuhteella on myds
suuri  merkitys avaruussovelluksissa,
missa tehopainosuhde ja toimintavar-
muus ovat ensisijaisen tarkeita tekijoita.

neille. Tallaisesa kennossa isantamate-
riaalin kaistarakoa pienemman energian
fotoni virittaa elektronin valenssivyodlta
intermediate bandille ja toinen matalan
energian fotoni taas intermediate ban-
dilta johtavuusvydlle. Ideaalitapaukses-
sa kennon jannite maaraytyy isantama-
teriaalin, esimerkisi GaAs:n kaistaraon
mukaisesti, mutta kennon virta on inter-
mediate bandin ansiosta suurempi ver-
rattuna tavanomaiseen GaAs-aurinko-
kennoon. Teoreettiseti tallaisella aurin-
kokennolla voidaan saavuttaa selvasti yli
50% hyotysuhde. Tutkin vaitdskirjassani
indiumarsenidista (InAs) ja galliumanti-
monidista (GaSb) valmistettujen kvant-
tipisteiden (kts. FOTONI 1/2016, Teemu

Kaupalliset avaruuskennot valmistetaan

lahes yksinomaan
-V yhdistepuoli-
johteista Ge kasvu-
alustan paalle. Tal-
laisilla kennoilla on
korkea hyotysuhde
(noin 30%) ja ne
ovat kevyita. -V

AURINKOKENNON/PANEELIN HYOTYSUHDE
®  ONERITYISEN TARKEA PARAMETRI, SILLA
I HYOTYSUHTEEN NOSTAMINEN TARKOITTAA
SAMAA ENERGIAMAARAA PIENEMMALLA
MAARALLA AURINKOKENNOJA.

Hakkaraisen artikkeli kvanttipisteista)

ominaisuuksia, sil-
la taydellisesti
jarjestaytyneet ja
identtisen kokoiset
kvanttipisteet  ky-
kenevat luomaan
intermediate ban-
din.  Kvanttipiste-

yhdistepuolijoh-

rakenteilla kyettiin

teista valmistetut @ —

kennot kestavat myds hyvin avaruuden
korkeaenergeettisten varattujen hiuk-
kasten pommitusta.

Aurinkokennon jannitteen maarittaa
aurinkokennossa kaytetyn materiaalin
kaistarako: mita suurempi kaistarako,
sen suurempi jannite. Toisaalta aurin-
kokenno kykenee hyddyntamaan vain
sellaisia fotoneita, joden energia on
suurempi kuin kennomateriaalin kaista-
rako. Suuren kaistaraon aurinkokennot
siis tuottavat korkean jannitteen mut-
ta matalan virran, ja pienen kaistaraon
kennot tuottavat korkean virran mutta
matalan jannitteen. Yksi mahdollinen
keino parantaa GaAs:sta tehdyn au-
rinkokennon hyotysuhdetta on pyrkia
luomaan GaAs:n kaistarakoon (joka on
noin 1.4 eV) eristetty energiavyd, ns. in-
termediate band, joka toimii ikdan kuin
portaana matalamman energia foto-

® nostamaan au-
rinkokennon tuottamaa virtaa, mutta
niiden aiheuttama ei-radiatiivinen va-
raksenkuljettajien rekombinaatio las-
ki jannitetta niin, ettd nettovaikutus oli
negatiivinen. Ei-haluttu rekombinaato
ja rajoittunut kvanttipisteiden absorp-
tio tekee korkean hydtysuhteen kvantti-
pistekennon kehittdmisesta haastavan
tehtavan. Yksi keino parantaa erityisesti
kvanttipisteaurinkokennojen hydtysuh-
detta on prosessoida ohuen kennon ta-
kapinnalle peili, joka heijastaa tai sirot-
taa valon takaisin kennon aktiivialueelle
tietylla kulmajakaumalla pidentaen foto-
nien absorptiomatkaa ja nainollen kas-
vattaen kennon virtaa. Meilla Fotoniikan
laboratorion Optoelektroniikan tutki-
muskeskuksen aurinkokennoryhmassa
kehitetaan parhaillaan erilaisia takahei-
jastimia vain muutamien mikrometrien
paksuisiin korkean hyotysuhteen aurin



kokennoihin.

Kvanttikaivoilla, jotka ovat muutami-
en nanometrien paksuisia puolijohde-
kerroksia haudattuna suuremman kais-
taraon isantamateriaaliin, voidaan myos
kasvattaa aurinkokennon virtaa "tuunaa-
malla” kennon absorptio-ominaisuuksia.
Optimaalinen kaistarako yksiliitosaurin-
kokennolle on noin 1.34 eV, GaAs:n kais-
taraon ollessa noin 1.4 eV. Kvanttikaivoil-
la voidaan saataa GaAs-aurinkokennon
absorptioreunaa lahemmas optimaa-
lista tilannetta. Tutkin vaitdskirjassani
GaNAs ja GalnNAs kvanttikaivojen vai-
kutusta aurinkokennon ominaisuuksiin.
Kvanttikaivorakenteeseen  yhdistettiin
myds kvanttipisterakenteita. Pystyimme
siirtamaan  aurinkokennon absorptio-
reunaa halutuille aallonpituuksille seka
muokkaamaan kennojen termisia omi-
naisuuksia, mutta lisaa testeja vaadittai-
siin jotta merkittavia etuja voitaisiin saa-
vuttaa.

Kaikkein  korkeimmat  hyotysuh-
teet saavutetaan, kun auringon spektri
kaytetdan tehokkaasti hyvaksi laajalla
spektrialueella, ultraviolettisateilysta
infrapunasateilyyn saakka. Korkeimmat
hydtysuhteet saavutetaan niinsanotulla
moniliitosaurinkokennolla, joka koostuu
useasta eri kaistaraon puolijohdemate-
riaaleista valmistetuista pn-liitoksista.
Materiaalit kasvatetaan toistensa paalle
niin, etta liitosmateriaalien kaistarako
kasvaa kun liikutaan ldhemmas ken-
non pintaa. Korkean kaistaraon liitokset
hyddyntvat korkeaenergeettiset fotonit
tehokkaasti ja lapaisevat kaistarakoaan
matalamman energia fotonit alempien
kennojen kaytettavaksi. Jokainen liitos
suunnitellaan hyédyntamaan tietty osa
auringon spektrista mahdollisimman te-
hokkaasti. Kuva 1 havainnollistaa moni-
litosaurinkokennon toimintaperiaatetta.
Kennon aktiivisten liitosten valiin kas-
vatetaan niinsanotut tunneliliitokset, ja
kennon tuottama jannite on alikennojen
tuottamien jannitteiden summa. Kennon
virran maaraa vahiten virtaa tuottava
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liitos, ja siksi kenno sunnitellaan virta-
sovitetuksi, eli jokainen liitos tuottaa ku-
takuinkin yhta paljon virtaa. Erds moni-
litoskennojen hyotysuhdetta rajoittava
tekija on ollut infrapuna-alueen sateilya
tehokkaasti kayttavan kennomateriaa-
lin puute. Galliumindiumarsenidi (Gal-
nAs) olisi tdhan tarkoitukseen todella
hyva kandidaatti, silla indiumkoposition
kasvattaminen pienentda kaistarakoa.
Valitettavasti my6s materiaalin hilava-
kio kasvaa, ja kun InGaAs:ia kasvatetaan
absorption kannalta sopivalla indium-
kompositiolla GaAs- tai Ge-kasvualustan
padlle, hilajannitteen kasvu muodostaa
kidevirheita ja materiaalin laatu tippuu
dramaattisesti. Yksi ratkaisu tahan on-
gelmaan on lisatéd kasvatusvaiheessa
kidehilaan typped, joka kompensoi in-
diumin aiheuttaman hilavakiomuutosen
seka edesauttaa kaistaraon pienene-
miseen vaikuttamalla materiaalin joh-
tavuuskaistaan. Tutkin vaitdskirjassani
juuri hilasovitettujen GalnNAs aurinko-
kennomateriaalien ominaisuuksia, ja nii-
den kayttéa moniliitosaurinkokennoissa.
Onnistuimme valmistamaan korkealaa-
tuista  GalnNAs-puolijohdemateriaalia
ja integroimaan sen tehokkaasti moni-
litosaurinkokennorakenteeseen, mika
on ollut yksi vuonna 2009 alkaneen
aurinkokennotutkimuksemme  keskei-
sia tavoitteita. Tama vaati monien pa-
rametrien optimoimista seka taustalla
olevien fysikaalisten syiden ymmarrysta.
Esimerkkina antimonin (Sb) lisaamisen
vaikutus kidehilan sahkdisiin ja optisiin
ominaisuuksiin. Parhaat keskitetyn va-
lon moniliitosaurinkokennomme  toimi-
vat yli 40% hyotysuhteella, mutta tavoite
on saavuttaa 50% hyoétysuhde ja ottaa
maailmanennatys haltuun. Olemme ot-
taneet my0ds merkittavia edistysaskeleita
avaruuskennojen saralla. Teollisen yh-
teistyokumppanimme kanssa valmista-
ma moniliitos-avaruuskenno tuottaa yli
30% hyotysuhteen, mika on korkeampi
kuin taman hetkisten kaupallisten ava-
ruusaurinkokennojen hyétysuhde.

Auringonvalo Auringonvalo
Linssi |
Aurinkokenno Aurinkokenno

Auringon spektri maan paalla

Fotonivuo
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Aurinkokenno

Kuva 1. Vasen puoli: Auringonvalo keskitetéddn esimerkiksi linssin avulla jopa yli 1000-kertaisesti
pienelle kennosirulle. Keksittdminen kasvattaa hyétysuhdetta ja pienentdd materiaalikustannuksia.
Oikea puoli: Periaatekuva moniliitosaurinkokennosta, joka koostuu kahdesta tai useammasta pn-
liitoksesta. Jokainen liitos muuntaa tehokkaasti tietyn osan auringon spektristé sGhkétehoksi. Kas-
vatusalustana voidaan kéyttdd esimerkiksi germaniumia tai galliumarsenidia.

Aurinkokennon hyoétysuhdetta voi-
daan parantaa myods prosessiteknisilla
innovaatioilla. Esimerkkina valon hei-
jastuksen minimoiminen. Yksi keskei-
nen havié aurinkokennoissa on nimen-
omaan valon heijastus aurinkokennon
pinnalla. Paljas tasainen aurinkokennon
pinta heijastaa jopa lahes kolmanneksen
sille paatyvasta valotehosta, tiputtaen
hydtysuhdetta dramaattisesti. Ohutkal-
voilla toteutetuillalla heijastuksenesto-
pinnoitteilla pystytdan pienentdmaan
heijastusta merkittavasti, mutta vield
tehokkaampi tapa minimoida heijastus
moniliitosaurinkokennon  kayttamalla
laajalla spektrialueella on prosesssoida

kennon pintaan aallonpituuden koko-
luokkaa oleva nanokuvio. Nanokuviolla
saadaan aikaan asteittainen taitekertoi-
men muutos valiaineesta toiseen, kuten
ilmasta puolijohteeseen. Talléin valo ei
koe heijastavaa rajapintaa ja tehokkasti
peilaavasta pinnoittamattomasta au-
rinkokennosta tulee musta. Kuvassa 2
on esimerkki niinsanotusta "koinsilma"-
nanokuviosta aurinkokennon pinnalla.
Nano-heijastuksenestopinnoitteet  on
yksi aurinkokennoryhmamme tutkimus-
aiheita. Puolijohteeseen etsatulla nano-
kuvioinnilla paastaan jopa alle 1% keski-
maaraiseen heijastukseen koko kennon
kayttamalla spektrialueella.



-« gy -
l’i' "q
-

."rl»:'[. ]

4

Kuva 2. Yild: Nanokuvio koin sarveiskalvon pinnalla. Alla: "Koinsilmé™-nanokuvio aurinkokennon
pinnalla, kuvattuna elektronimikroskoopilla. Nanokuvion periodi on noin 300 nm. Kyseisen nanoku-
vion aurinkokennon pinnalle on prosessoinut tohtori Juha Tommila.

Vuonna 2009 alkanut aurinkokenno-
jen tutkimustydmme jatkuu aktiivisena
padasiassa vuonna 2017 alkaneen prof.
Mircea Guinan ERC davanced grant -ra-
hoituksen turvin. Kymmenhenkisen tii-
mimme tavoitteena on saavuttaa 50%
hyotysuhde kehittamalla ja parantamal-
la puolijohdemateriaaleja, aurinkoken-
non rakennetta ja kennoprosessia jos-
sa puolijohdekiteestda tehdaan toimiva
aurinkokenno metallikontakteineen ja
heijastuksenestopinnoitteineen. Henki-
|6kohtaisesti tydskentelen aurinkoken-
nomateriaalitutkimuksen ja karakteri-
soinnin lisaksi aurinkokennojen proses-
soinnin ja prosessin kehityksen parissa,
tutkien/kehittden mm. heijastuksenes-
topinnoitteita, metallikontakteja ja eri-
laisten pintojen passivaatiota. Tutkimus
ja sen tulosten hyédyntaminen ei rajoitu
pelkastaan aurinkokennoihin, vaan saa-
tuja tuloksia ja tieotaitoa voidaan kayt-
taa myos muiden elektronisten ja opto-
elektronisten laitteiden kehittamisessa
(transistorit, ledit, laserit, detektorit...).
Vaikka vaitoksesta on kulunut reilu vuo-
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si on tulevaisuus viela avoin, ja saatan
|oytaa itseni muutaman vuoden paasta
akateemisen tutkimuksen parista, teol-
lisuuden palveluksesta tai kenties olen
kaupallistamassa tutkimuksen tuloksia
spin-off yrityksessa.

Tahdon kiittaa Photinics Finlandia
parhaan vaitdskirjan palkinnon mydénta-
misesta OPD2017 konferenssissa, Ou-
lussa. Odotan my®6s innolla Jyvaskylas-
sa pidettavaa OPD2018 -konferenssia.
Tahdon viela lopuksi kiittaa kaikkia jotka
ovat auttaneet ja tukeneet tutkimustyo-
tani vuosien varrella.

VILLE POLOJARVI

LINKKI VAITOSKIRJAAN:

FILES/6100063/POLOJARVI_I383.PDF

[}
HTTPS://TUTCRIS.TUT.FI/PORTAL/ I
|
[ ]

FOTONIIKKA TUO METSATEOLLISUUTEEN UUTTA ARVOA

Metsateollisuuden ja fotoniikan ta-
pahtuma Forest & Photonics 2017 jarjes-
tettiin Kolilla syyskuun lopulla. Tapahtu-
malla pyritdan saattamaan yhteen kaksi
toimialaa, metsabiotalous ja fotoniikka.
Osallistuneille nyt jarjestetyn kyselyn
mukaan perati 93 % Idysi itselleen uuden
yhteistydkumppanin ja 97 % suosittelee
tapahtumaa. Tapahtuman jarjestdjina
toimivat Photonics Finland ja Joensuun
Tiedepuisto.

Tamanvuotisen tapahtuman teema
oli virtuaalitodellisuus VR ja lisatty todel-
lisuus AR, joiden sovelluksista odotetaan
saatavan yha suurempia hyotyja metsa-
biotalouden arvoketjujen eri vaiheissa.

- Suomi tyytyy edelleen olemaan
raaka-ainepankki. Nostamalla jalostus-
astetta saisimme enemman vientituloja
emmeka olisi niin herkkia suhdanne-
vaihteluille.  Tyoéllisyyskin  todennakoi-
sesti paranisi, VIT:n Ali Harlin luetteli
puheessaan painokkaita nakdkohtia bio-
talouden tuotteiden pidemmalle jalosta-
misen puolesta.

Metsateollisuudessa fotoniikkaa kay-
tetdan lahes jokaisessa arvoketjun osas-
sa. Lidar- ja spektrikuvantamista hyo-
dynnetaan kartoituksessa seka puun-
prosessoinnissa ja virtuaalitodellisuutta
mallintamisessa ja arvioinnissa.

- Metsdsektorilla mittaaminen ja tiedon
kerddminen sekd sen esittdminen ja visu-
alisointi ovat yhd tdrkedmpid. Néissd fo-
toniikka toimii avainasemassa: erilaisissa
kuvantamisissa ja laser-keilauksessa sekd
AR:ssd, MR:ssd ja VR:ssd, muistutti yksi
tapahtuman paapuhuijista, Jaakko Kuusi-
saari Tiedolta.

Fotoniikkaa soveltavalla silmanliike-
tutkimuksella voidaan nostaa esimerkik-
si puunkorjuukoneita kayttavien moto-
kuskien tehokkuutta koulutuksessa. Ko-

kenut kuljettaja voi olla puunkorjuussa
40 prosenttia taitavampi kuin aloittelija.
Nyt voidaan seurata, mita kokenut tekee
toisin kuin kokematon ja parantaa siten
koulutusta.

Metsanjalostuksen  suuryrityksissa
fotoniikkaa jo hyédynnetaan. Esimerkik-
si selluteollisuudessa kaytetaan optisia
sensoreita ja spektrimittareita prosessin
eri vaiheissa ja kaukokartoitusta laadun
valvonnassa. Pienemmat toimijat ovat
usein ketterid omaksumaan uusia tekno-
logisia innovaatioita, ja heita on pyritty
saamaan mukaan, vuosittaiseen tapah-
tumaan.

- Kehitys tapahtuu ekosysteemeissa,
vahvisti tapahtumassa puhunut Patrick
Halford IBM:Ita. - Tanskassa dronejen
eli nelikoptereiden kehitykseen on muo-
dostunut erittdin hyvin toimiva ekosys-
teemi, jossa ovat mukana kaikki toimijat:
kaupunki, tutkimuslaitokset, isot yrityk-
set, pienet yritykset seka start-upit ja
opiskelijat.

Fotoniikan alan huippuosaamista ja
metsaalan erikokoisia toimijoita yhteen-
saattava tapahtuma jarjestetaan jalleen
10.-11. lokakuuta 2018 Kolilla.

Metsabiotalous tarkoittaa uuden
liiketoiminnan synnyttamista uusiutu-
via luonnonvaroja hyddyntamalla ja eri
toimialojen vahvuuksia yhdistamalla.
Tavoitteena on uusien tuotteiden, pro-
sessien, materiaalien ja energiamuo-
tojen kehittaminen innovatiivisilla ja
ekologisesti kestavilla tavoilla. Inno-
vaatiot syntyvat usein toimialojen raja-
pinnoilla - yhden prosessijate voi olla
toiselle  kaanteentekeva raaka-aine.
Yksi  metsabiotalouden  merkittavis-
ta keskittymista sijaitsee Joensuussa.

Lisatietoa: www.vihreakasvu.fi




PUSTD00 MATKALLA

SUPER-RESOLUUTIO MIKROSKOPIAA KEHITTAMASSA IIT:LLA GENOVASSA

Turku, maaliskuun 3. 2016: Ravintola
Koulussa juhlittiin  danekkaasti uutta
tohtoria. Paivan luja tieteellinen kaden-
vaanto super-resoluutio mikroskopiasta
vastavaittaja Tri. Giuseppe Vicidominin
kanssa oli ohi - mutta kuten tulevaisuus
tuli nayttamaan, vaitos oli vain ennakko-
naytos tulevasta. Giuseppe paatti tarjota
minulle PostDoc tutkijan paikkaa omas-
sa tutkimusryhmassaan IIT:lla (Istituto
Italiano di Tecnologia, http://www.iit.it),
Genovassa, Italiassa.

[IT tarjoaa tutkimuksen tekemiseen
hienot puitteet: se on vuonna 2006 pe-
rustettu tutkimussaatio, joka saa n. 100
milj € vuotuisen perusrahoituksen val-
tion budjetista, ja on ollut menestykse-
kas ulkoisen rahoituksen hankkimisessa,
n. 187 milj € vuodesta 2006 Iahtien. IIT:l13
tehtava tutkimus on hyvin monialaista,
esim. biologiaa (erityisesti aivojen tut-
kimus), materiaalitekniikkaa, laskennal-
listen menetelmien kehittamista, robo-
tilkkkaa — ja bio-fotoniikkaa. IIT:lla on 11
toimipistetta Italiassa ja kaksi Yhdysval-
loissa (Harvard & MIT); paatoimipaikka
on Genovassa, Italiassa. Tri. Vicidomini
on ehdottamasti yksi taman hetken mer-
kittdvimmista nimista optisten (super-
resoluutio) mikroskopiamenetelmien
kehittamisessa. Han on erityisesti tun-
nettu STED mikroskopian kehittamiseen
liittyvasta tutkimuksestaan; han tydsken-
teli PostDocina Prof. Stefan Hellin (Nobel
2014, STED mikroskopian kehittamises-
ta) tutkimusryhmassa Gottingenissa, ja
kevaallda 2016 han perusti oman “Mole-
kulaarinen Mikroskopia ja Spektrosko-
pia” nimisen tutkimusryhman IIT:l1a.
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Olin PostDoc tarjouksesta luonnolli-
sesti imarreltu ja myo6s innoissani; ajat-
telin kuitenkin, ettd minun olisi parem-
pi kohteliaasti kieltaytya. Olimme juuri
ostaneet uuden kodin. Vaimolla oli tyd
Suomessa, ja tiesin ettei han voisi lahtea
mukaan Italiaan. Tuntui vaikealta. Muu-
taman paivan kotona asiaa mietimme, ja
suunnitelma alkoi muodostua: voisin ja-
kaa aikani lIT:n ja Turun yliopiston valilla,
tydskennellen 8 kk Italiassa ja 4 kk Suo-
messa (2 vuoden sopimus). Silla tavalla
voisin tehda PosDocin ja toisaalta viettaa
osan vuodesta kotona. Tama suunnitel-
ma yllattaen sopi seka pomolleni Prof.
Pekka Hanniselle Turun yliopistolla, etta
Tri. Vicidominille, ja pian olikin aika alkaa
pakata laukkuja.

Genova on 600 000 asukkaan sata-
makaupunki Italian Rivieralla. Entisen
merimahdin (Genovan tasavalta) sata-
ma on edelleen ylvas naky. Se on Italian
suurin. Lisaksi vanha satama, joka on
nykyaan lahinna turistinahtavyys, ulot-
tuu aivan kaupungin sydameen. Meri
on lahelld, mutta niin ovat myds vuoret.
Genovassa jokainen tie tuntuu olevan
ylamakeen: -kaupunki nousee meresta
suoraan vuorille. IlImasto on hyvin miel-
lyttdva: suomalainen ei tarvitse takkia
kuin muutaman kuukauden vuodessa.
Kun Italiasta puhutaan, on sanomatta-
kin selvaa, ettd ruoka on erinomaista,
ja tarkea keskustelunaihe tydkaverei-
den kanssa. Olin opiskeluaikana vuo-
den vaihto-oppilaan Genovassa, joten
kaupunki oli minulle ennestdan tuttu.
Vanha kaupunki muuttuu kovin hitaasti
ja hypatessani ulos junasta tammikuun

alun koleana iltapaivana Genovan rauta-
tieasemalla, tuntui aivan kuin olisi tullut
kotiin. PosDoc Genovassa ei ollut miten-
kaan suunniteltu, ja lIT:kin perustettiin
vasta vaihto-oppilas vuoteni jalkeen, jo-
ten paluu samaan kaupunkiin oli silkkaa
sattumaa. Kohtaloon uskova voi toki asi-
asta olla toista mielta.

Tyot IIT:lla 1ahtivat kayntiin rivakas-
ti. Sujuvasta italian kielitaidosta ei ollut
haittaa, vaikka lahes puolet IIT:n henki-
I6kunnasta ovatkin ulkomaalaisia. Aloin
ymmartaa mita tarkoittaa, kun koko ty6-
aikansa saa kayttaa tutkimuksen tekemi-
seen, ohjeistuksella: “Tee mita haluat”.
Olo oli vahan kuin pikkupoikana hiekka-
laatikolle paastessa. Oli kuitenkin myos
selvaa etta vapaudella on hintansa: tydl-
ta odotettiin myds tuloksia. Sain vas-
tuulleni oman PostDoc projektini lisaksi
- liittyy uudenlaisten super-resoluutio
mikroskopiamenetelmien kehittamiseen
- kahden vierailevan tohtori-opiskelijan
projektien ohjaamisen, ja lisaksi minut
otettiin  mukaan ryhmassa kaynnissa
oleviin  tutkimusprojekteihin.  Selvaa
oli myds, etta tydn laatu olisi pidettava
korkealla; impact factoreita seurattiin
ihan eri tavalla kuin Suomessa. Kevaan
edetessa tyoviikko vakiintuikin kuusipai-
vaiseksi ja toisaalta 12 tuntia tai enem-
mankin kului lIT:lla paivittain. Tutkimus-
keskus sijaitsee kaupungin takana kuk-
kuloilla - [ahistolla ei ole oikein mitaan,
ja matka keskustaan julkisilla kestaa n.

tunnin, joten kesken tyépaivan ei ole mi-
taan syyta lahtea pois (ovelaa). Kahvia
kului, osin vasymisen torjumiseksi, mut-
ta toisaalta myos keskustelujen merkeis-
sa: Giusepen kanssa tapasimme joskus
useamman kerran paivassa kahvikupin
aaressa ja juttelimme téiden etenemi-
sestd ja uusista ideoista; niitahan tulee,
kun saa oikein ajan kanssa touhuta, sa-
malla tavalla tydlleen omistautuneiden
tieteen tekijoiden ymparéimana.

Nyt, lahes talvisessa Turussa men-
nytta vuotta muistellessa, on ensimmai-
nen rupeama PostDoc kautta takana
pain. Puhelin sanoo, ettad tanaan pitaisi
olla 20°C Iamminta ja aurinkoista — se
ei ole vield kotiutunut kunnolla. Tahan
mennessa PostDoc kausi on ollut kaikin
puolin onnistunut. Tutkimustyd on suju-
nut hyvin, puolisen kymmenta artikkelia
on eri valmisteluvaiheissa poytalaatikos-
sa, olen oppinut paljon uutta ja saanut
arvokkaita kontakteja. Vaikka ei aina
helppoa, oli lopulta hyva paatds lahtea
matkaan yksin, koska hullu ty6tahti olisi
aiheuttanut kotipuolessa lahinna her-
mostuneisuutta; vaimo huokaisi jo hel-
mikuussa helpotuksesta. Samalla tyylilla
jatketaan viela toinenkin puolisko. Pitaa
siis nautiskella taysin palkein kotona
olosta.

SAMIKOHO
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OPTIIKAN PAIVAT 2017 OULUN
RADISSON HOTELLISSA (0PD20I7)

Optiikan ja fotoniikan paivista 2017 jai
paallimmaiseksi mieleen valoisat tule-
vaisuuden odotukset fotoniikan alan ke-
hityksesta. Fotoniikka on mukana ldhes
kaikilla inhimillisen toiminnan alueilla
kuten valaisussa, kuvantamisessa, tie-
donsiirrossa, mobiiliteknologiassa, laa-
ketieteen sovelluksissa, ymparistdémo-
nitoroinnissa, tydstossa seka lukemat-
tomissa erikoissovelluksissa. Fotoniikka
helpottaa ihmisten arkea monella tasolla

Kuvassa paneelikeskustelun osallistujat vasemmalta oikealle: Pertti
Ikdldinen, Huawei; Juho Risku, Butterfly Ventures; Katriina Otsamo, Ta-
coTek; Harri Kopola, VTT Arto Pussinen, Invest in Finland/FinPro; Reijo
Munter, TEM; Raine Hermans, TEKES, Saila Seppo, Suomen Akatemia.
Vasemmalla edessé Photonics Finlandin puheenjohtaja Jyrki Huttunen,
oikealla edessd Dr. Lennart BM Svensson, vasemmalla yldkulmassa
paneelikeskustelun puheenjohtaja Jyrki Saarinen
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ja se on osatekijana mukana noin kym-
menessa prosentissa globaaleja markki-
noita. Paivilla kavi selvaksi, etta kotimai-
set alan yritykset ovat hyvin kehityksessa
mukana.

Optimismi ja pohjoismaisen yhteis-
tyon kasvava merkitys tuli esille kahdes-
sa round-table keskustelussa. Toisessa
keskustelussa Ruotsin sisarseuran edus-
taja Dr. Lennart BM Svensson toi esille
nakodkohtia pohjoismaiden yksituumai-

suuden tarkeydesta suunniteltaessa
alan tutkimuspanostusta EU:n tasolla.
Toinen keskustelu liikkui valtakunnan
tasolla. Kokoon oli saatu tukeva katta-
us, edustajat kahdesta alan yrityksesta,
tyd ja elinkeinoministeridsta, TEKES:ist3,
Suomen Akatemiasta sekd kaksi riski-
rahoittajien edustajaa. Keskustelu toi
esille ajatuksia siitéa miten maan n. 200
fotoniikan alan yrityksen liiketoimintoja
voitaisiin edelleen kasvattaa tiivistamalla
yritysten tutkimustoimintaa yhteistydssa
rahoittajien ja yliopistojen kanssa. Kuten
odottaa saattoi mitaan mullistavaa ei
tuotu esille, paallimmaisena mieleen jai
positivismi alan kehityksen suhteen.
Paivien akateemiset plenari-esitykset
keskittyivat valon hyédyntamiseen hete-
rogeenisen bioymparistdon koestamises-
sa. Prof. David Boas (Boston University)
valotti laser ‘kipunoinnin’ (speckle) dyna-
miikan hyddyntamisen mahdollisuuksia
mikro- ja makrotasolla, erityisesti veren
punasolujen ja aivokudoksen tutkimuk-
sessa, kun taas Prof. Ronald Sroka (LMU,
Munchen) esitteli 2 Om:n laser diodien
hyddyntamista kliinisissa hoitotoimenpi-
teissa ja diagnostiikassa. Muu akateemi-
nen anti koostui yhteensa 22 suullisesta
esityksesta ja 63 posteriesityksesta.
Soveltavan spektroskopian sessios-
sa kuulimme laajan spektrin esityksia
spektroskopian mahdollisuuksista mita
erilaisimmissa sovelluksissa,  aivoku-
dosten vaurioiden analysoinnista (Jens
Pahnke, University of Oslo), laajakaistai-
sen 3 Om:n puolijohdevalonldhteen hyo-
dyntamisesta hiili-vety sidoksia sisaltavi-
en kaasujen analysoinnissa (Teemu Ala-
joki, QY), puolijohde heterorakenteiden
hyddyntamisesta tehokkaiden aurinko-
kennojen kehittamiseksi (Ville Polojarvi,
TTY), THz kaksoistaajuuskampa-teknolo-
gian parantamisesta spektroskooppisis-
sa mittauksissa (Francisco Senna Vieira,
HY, JILA) seka alle miljardin tuhannes-
osan tason mittauksista fluorivedyn ana-
lysoimiseksi hyddyntamalla fotoakustis-
ta spektroskopiaa (Markku Vainio, TTY).

Integroidun fotoniikan sessiossa oli
tarjolla aihepiireiltddan heterogeeninen
kattaus. Session aloitti Markus Metsala
(HY) esityksella hengitysilman kaasujen
mittauksesta cavity ring-down tekniikal-
la ja tulosten hyddyntamisesta laaketie-
teellisessa diagnostiikassa. Jukka-Tapani
Makinen (VTT, Oulu) kertoi integroitujen
optisten komponenttien valusuojaami-
sesta painotekniikan keinoin. Methey
Roussey (ISY) selvitti piidioksidikalvon
molemmin puolin ALD kerrostettujen
TiO2 liuskojen ja polymeerikerroksen
muodostaman valojohteen toimivuut-
ta integroidun nano-fotoniikan kompo-
nenttina. Mousumi Chakraborty (ISY)
kertoi THz heijastuskertoimen ja pinta-
karkeuden valisesta korrelaatiosta.

Aallot ja optoelektroniikka sessio
keskittyi uusiin laser- ja kvanttioptii-
kan tutkimuksiin. Hans Peter Herzigilta
(EPFL, Lausanne) kuultiin esitys Bloch
pinta-aaltojen etenemisesta kaksiulot-
teisessa optiikassa. Antti Harkénen (TTY)
esitteli kehitysty6ta, jonka mukaan voi-
daan tuottaa pikosekuntipulsseja UV alu-
eesta infrapuna-alueeseen kun alustana
kaytetdaan SESAM Q-paastettyd Nd:YVO4
mikrokidetta. Timo Ddo&nsberg (Aalto)
kertoi uuden n-tyypin PQED detektorin
suunnittelusta, valmistuksesta, mallitta-
misesta ja karakterisoinnista, ehdottaen
etta detektori on varteenotettava vaihto-
ehto vastaaville perinteisille p-tyypin de-
tektoreille. Martti Kauranen (TTY) esitteli
mielenkiintoisen variaineella seostetus-
sa nestekideymparistossa toimivan pei-
littdman nk. satunnaislaserin toimintaa
ja ominaisuuksia. Tekijat osoittivat etta
satunnainen laserointi oli kytkdksissa
nestekiteen molekulaariseen orientaati-
oon. Antti Moilanen (Aalto) kertoi ‘pime-
asta’ ja kirkkaasta laseroinnista aarelli-
sessa plasmonisessa nanopartikkeleista
koostuvassa hilassa.
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Kuvassa vasemmalta plen
ja Prof. Mika Pettersson gy)

Valo-materia vuorovaikutus ja sovellus
sessiossa tulivat esille mm. valon ja gra-
feenin valiset epalineaariset vuorovaiku-
tukset seka sovellukset kaasuanalytiikas-
ta laaketieteesen. Mika Pettersson (JY)
kertoi ryhman kehittdmastd menetel-
masta kuvantaa ja erotella grafeenihiuk-
kasia seka siita miten yksittaseen gra-
feenikerrokseen voidaan liittaa hallitusti
mm. happea kayttaen hyvaksi korkean
toistotaajuuden femtosekuntipulsse-
ja. Menetelmaa on aivan askettain laa-
jennettu yksittaisen grafeenikerroksen
tyostéon kolmiulotteisiksi rakenteiksi.
Bernhard Hoenders (University of Gro-
ningen) kuvasi mielivaltaisen apertuurin
rajoittaman kohde aaltofunktion paraksi-
aalista etenemista teoreettisessa esityk-
sessaan. Yunyun Dai (Fundan, Shanghai)
kertoi miten grafeenihilan plasmonire-
sonasseja voidaan saataa keski-infrapu-
na-alueessa ultraviolettivalon avulla. Leo
Torquet (TTY) raportoi lineaarisesti po-
laroidun Bessel-aallon longitudinaalisen
komponentin avaruudellisesta jakautu-
misesta tutkittaessa GaAs nanolankoja
taajuuskahdennusmikroskopian avulla .
Antti Hannonen (ISY) esitteli haamuku-
vaan perustuvan ellipsometrin. Mene-
telmaa voidaan hyddyntaa ajastetussa
kuvantamisessa seka kahtaistaitteisten
objektien polarimetriassa. Nouman Zian
(TTY) kuvasi laajakaistaisen GaSb diodi
valonlahteen ominaisuuksia (1850-1950
nm) ja valolahteen potentiaalia miniatyy-
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arisiti Prof. Bavid Boas (Bosto

n University), Dr. Yunyun Dai (Fudan University)

ri kaasuanalyysissa. Martti Huotari (OY)
kertoi optisesta menetelmasta mitata
organismin, esim. verisuonien tilavuu-
den muutoksia. Menetelmalla voitaisiin
ennustaa sormenpdasta ja varpaasta
tapahtuvalla mittauksella sydamen veri-
suonien kuntoa.

Teollisuussessiot antoivat monipuo-
lisen kuvan fotoniikan alan yritysten
kehitysnakymista.  Valaisu sessiossa
kavi jokseenkin selvaksi se, etta LED va-
laisun tuotekirjo on laajentunut rajah-
dysmaisesti ja etta teknologia on kyp-
synyt kaupalliselle tasolle. Merkittavaa
energiansaastoa valaistukseen ei saada
pelkastaan hehkulamppuja yli 80% pie-
nemmasta sahkoénkulutuksesta, vaan
myds siitd, etta valaistus voidaan raa-
taléida ja ohjata kohteeseen silloin kun
sita tarvitaan. Tama vaatii valaistuksen
suunnittelua ja sen ohjauksen toteutus-
ta. Esimerkkeind mainitsen mm. hiihta-
jan edetessa syttyvan ja sammuvan latu-
valaistuksen tai suojatien valaisun vain
silloin, kun jalankulkija on sita ylittdmas-
sa. Yliopistot ja ammattikorkeakoulut
eivat selvastikaan ole havahtuneet LED
valaistuksen nopeaan kehittymiseen ei-
vatka vielakaan ole tuoneet alan tarvit-
semaa opetusta koulutusohjelmiinsa.
Alan koulutetusta ja ammattitaitoisesta
tyévoimasta on pula. LED-valaistuksen
hyddyntaminen Suomessa seka julkisel-
la, kaupallisella ettad yksittaisten talouk-
sien tasolla on viela S-kayran esiasteella,
huolimatta selvista hydtynakdkohdista.

Kuva
SSa vasemmaltg Valtavalon Markky Laatikainen, p

Sessiossa kuultiin Jyvaskylan kaupungin
(Elisa Hillgen) uraauurtavasta kaupun-
kivalaistuksesta, Nanocompin (Samuli
Siitonen) ohutfilmivalaisuteknologiasta,
Flexbright:in (Veli Heikkinen) taipuisista
LED filmeista nayttdjen, ja raataldéidyn
valaisun toteutukseen, seka Valtavalon
(Markku Laatikainen) esitys LED putkista,
jotka voidaan pienin muutoskustannuk-
sin asentaa nykyisten loisteputkien pai-
kalle.

Teollisen monitoroinnin sessiossa tu-
livat esille VIGO:n (Przemyslaw Kalinows-
ki) kehitystyd keski-infrapuna-alueen
hyddyntamiseksi kaasujen monitoroin-
nissa, Vaisalan (AriLaiho) optiset sovellu-
tukset tehomuuntimien kunnon tarkas-
tuksessa, AirOptic:sin (Palvel Kluczynski)
kehitysty¢ aallonpituudeltaan saddetta-
vien keski-infrapunalasereiden soveltu-
vuudesta teollisuuden sovelluksiin seka
TimeGaten (Mari Tenhunen) ajastetun
Raman spektroskopian mahdollisuuksis-
ta bioprosessien monitoroinnissa.

Akateemisen kaupallistamisen ses-
siossa Prof. Zeev Zalevskyn (Universi-
ty of Bar-llan, Israel), viesti fotoniikan
alan yrittdjille oli selkea. Itsedaan ei voi
kutsua yrittajaksi, jos ei ole kokenut yh-
takaan konkurssia. On myds hyva pitaa
mielessa, ettd menestyvan kaupallisen
toiminnon syntymiseen tarvitaan karsin-
ta ja selviytymistarina tuhannen idean
joukosta. Nama yleispatevat ajatukset
hanen kohdallaan ovat syntyneet muka-
naolosta viiden fotoniikan alan spin-off

.

rof. Zeey Zalecsky ja Flexbright:in veli Heik

kinen.

yrityksen synty- ja kehittymisvaiheissa
sekd hdnen ansiokkaasta perustutki-
muksellisesta taustastaan akateemises-
sa maailmassa. Sessiossa kuultiin myos
esitykset Aalto yliopistosta (Hannu Lai-
ne) mustaan piihin perustuvista fotodio-
deista, Diagsen (Jukka-Tapani Makinen)
yritysken ratkaisuista henkilokohtaises-
sa terveydenhuollossa, OPTI-PRO:N
(Janne Laukkanen) nanomittakaavan
3D painetuista integroiduista linsseista
teollisuus sovellutuksiin, ICEMET:in (Ville
Kaikkonen) pisaroitumisen roolista jaa-
tymisesta pinnoilla seka Itd-Suomen yli-
opiston (Roman Bednarik) esitys silman
liikkeiden monitoroinnista.

Taipuisan optoelektroniikan ja ku-
vantamisen sessiossa tulivat esille uusi
kamerateknologia ja erityisesti hy-
perspektrikuvantaminen. Optomed (k-
ka Jolma) kertoi keveiden, laaketieteelli-
seen kuvantamiseen soveltuvien kame-
roiden kehitystydsta, Specimen (Jouni
Jussila) hyperspektrikuvantamisen mah-
dollisuuksista kenttatydssa, Senop (Juk-
ka Soukkamaki) frame tekniikastaan ka-
pean kaistan ja pikselitason hyperspekt-
rikuvantamisessa, VTT (Jukka Hast)
suuren pinta-alan optoelektroniikan
painamisesta rullalta-rullalle, TakoTek
(Antti Keranen) injektiovalulla valmiste-
tusta asiakaslahtdisesta integroidusta
optoelektroniikasta seka Jaana Kuula
(JY) hyperspektrikuvantamisen hyoédyn-
tamisesta eri kayttajaymparistoissa.
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Vasemmalla véitoskirjapalkinnon
suullisen esityksen pitaja Abb ,
Seuran taloudenhoitajo Lasse Orsila.

Perinteiseen tapaan padivilla palkittiin
vuoden 2016 paras vaitoskirja, paras
suullinen esitys ja paras posteri.

Vuoden 2016 parhaan vaitoskirja-
palkinnon sai TT Ville Polojarvi tydstaan
korkean hyoétysuhteen aurinkokennojen
kehittamiseksi otsikolla 'Novel IlI-IV he-
terostructures for high efficiency solar
cells'. Professori Mircea Guinan ryhman,
jossa Polojarvi vaitdskirjansa teki, pit-
kan tahtaimen tavoitteena on saavuttaa
maaginen 50% hydtysuhde. Haasteena,
kuten palkitussa vaitoskirjassa tuodaan
esille, on huolehtia naiden monikerrok-
sisten puolijohderakenteiden rajapin-
tojen yhteensopivuudesta, eri aallon-
pituuksien penetraatiosta ja varausten
mahdollisimman tehokkaasta saannosta
ulkoiseen virtapiiriin.

Parhaan suullisen esityksen palkin-
non sai Abba Saleh tutkimuksestaan
'Short-range supercontinuum LIDAR for
temperature profiling'. Tassa professo-
ri Juha Toivosen ryhmassa toteutetus-
sa tutkimuksessa ideana on hyddyntaa
kuumasta kohtesta, kuten polttouunista,
takaisin sironneen superkontinuumi-
pulssin (1,3 - 1,7 Om) eri spektrikaisto-
jen transmissioeroja kohteen l[ampatilan
arvioimiseen. Tekijat ilmoittavan saavut-
taneensa noin 10 oC:een mittaustark-
kuuden lampétilavalilla 700 - 1000 oC.

Parhaaksi posteriksi arviointitoimi-
kunta, kaikkiaan 63 joukosta, 18ysi Mar-
tin Koglerin tutkimuksen 'Time-gated Ra-
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voittaja Ville Polojdrvi. Qik
a Saleh, parhaan posterin esittaj

<ié Martin Kogler ja palkinojen

man spectroscopy and SERS as advanced
technologies in bioprocess monitoring'.
Tutkimus oli tehty Berliinin teknillisen
yliopiston bioteknologian instituutissa.
Tekijdiden mukaan aikaportattu Raman
menetelma yhdistettynd metallinano-
partikkelien kayttdon biosuspensioissa
soveltuu teollisten bioprosessien moni-
torointiin, jopa kvantitatiivisella tasolla.

Vuoden fotoniikkayrityksesksi, en-
simmaista kertaa Seuran historiassa, va-
littiin Gasera Oy.

Kiitospuhetta pitdmdssd Gasera Oy:n
perustajajasen Prof. (em) Jyrki Kauppinen

Gasera Oy:n menestys on hieno tarina
siitd, miten korkeatasoinen ja pitkajan-
nitteinen perustutkimus voi toimia pe-
rustana menestykselle yritysmaailmas-
sa. Kaikille Seuran jasenille ei liene tun-
nettua Jyrki Kauppisen 80- luvulla Oulun
aikanaan rakentama 4m:n FTIR (Fourier
Transform Infrared Spectrometer) inst-
rumentti, jonka erotuskyky 0,002 c¢cm-1
|ahenteli Doppler-rajaa keski-infrapuna-
alueella. Laite oli silloin ehdotonta maail-
man eliittia ja lisasi ryhman kansainvalisia
yhteistyéverkostoja seka toi konferenssi-
kutsuja Jyrkille. Olin onnekas, oman ura-
ni alussa Jyvaskylassa, saamaan Oulusta
laitteella mitatut kahden symmetrisen
hyrramolekyylin infrapunaspektrit, jotka
sitten Matti Hotokan kanssa analysoim-
me. Molekyylivakiot saimme sata kertaa
tarkemmin kuin aiemmissa julkaisuissa
ja spektriviivojen paikat laskettiin kuu-
den merkitsevan numeron tarkkuudella.
Muutettuaan Turkuun Jyrkilla oli aluk-
si mielessa rakentaa vieldkin pidempi
spektrometri, mutta jonkun ajan paas-
ta kiinnostus suuntautui hyvin pienen,
fotoakustista detektiota, hyddyntavan
FTIR spektrometrin kehittelyyn. Talla
teknologialla paastiin kasiksi alhaisten
pitoisuuksien mittaukseen ja kaasuse-

i -
Radisson hotellin keittio palveli OPD2017:n

sallistujia ensiluokkaisella tava

L LD 2 i

osten tarkkaan analysointiin. Kaasutilan
spektristahan yhdiste voidaan tunnistaa
lahes 100% varmuudella. Ainekset olivat
syntyneet menestyvalle yritykselle, jota
nykyisin johtaa Ismo Kauppinen ja joka
tana paivana toimittaa kannettavia lait-
teita yha pahenevan ilmanlaadun tark-
kailemiseen ympari maailman. Mieles-
tani Seuran ensimmainen yrityspalkinto
osui erinomaisesti maaliinsa. Gaseran
kehityskaaresta ja nykytoiminnoista on
kirjoitus jaljempana tassa lehdessa.

Konferenssihotellin  keittio  toimi
erinomaisesti ja erityisesti konferenssi-
illallisesta jai mieliinpainuva muistiku-
va. Poroa 150 hengelle 1ampimana on
melkoinen taidonnayte. Aterian jalkeen
akateeminen bandi viihdytti ruokailijoita,
joskaan mihinkaan tanssi-iltaan ei paa-
dytty tassa niin miehisessa seurakun-
nassa..

Oulun Optiikan paivien paasponsori
oli Laser Components GmbH. Naytteil-
leasettajia oli yhteensa 15, jotka ensim-
maisen plenaari esityksen jalkeen saivat
kaksi minuuttia aikaa tietoiskulle esitella
omia tuotteitaan.  Naytteilleasettajien
logot raportin lopuksi.

Ila.




FOTONI:n paatoimittajana haluan kiittaa
erityisesti paikallisia jarjestajia Marianne
Hiltusta ja Igor Meglinskia onnistuneista
jarjestelyistda unohtamatta Seuran ny-
kyisen puheenjohtajan Jyrki Saarisen ja
Seuran aktiivitoimijoiden Lasse Orsilan
ja Juha Purmosen panosta paivien on-
nistumiseksi.

Paivien paatteeksi Seuran puheen-
johtaja ilmoitti OPD2018 tapahtuman
toteutuvan Jyvaskylassa. Omasta puoles-
tani toivotan kaikki tervetulleeksi Jyvas-
kylaan 29.-30.05.2018.

JOUKO KORPPI-TOMMOLA

EXHIBITORS AT OPTIGS AND PROTONIGS DAYS 2017

sPecim

SPECTRAL IMAGING

B BT B W SR

PHOTON IS8 OUR BUSINESS

{Lf,%’// y

F’!-{I]]lJNIlIE—-L
® o SO
Q999

9 O
gammadata

INSTRUMENT

CCheos

) LIGHT TEC

-

NI B€ T : Photonics

28 FOTONI 2/2017

LASER
COMPONENTS

J standa

e

4

KimmyPhotonics

Edmund

optics worldwide

geslatek

Inspired by optics

SETNANACATRI R

OPD2018

UNIVERSITY OF JYVASKYLA CAMPUS
28™ — 30™ MAY 2018

F Sponsored by:
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O Photonics Finland
Kuva:Leevi Sorri
Optics & Photonics Days 2018 will be organized by Photonics Finland in the main
building of the University of Jyvaskyla from 28t to 30t May 2018. The
meeting will present the latest developments in optics and photonics research as well
as recent progresses made by Finnish photonics companies. The special themes of
the 2018 days are single photon and near-field optics and (bio)imaging. The
following speakers have committed to give plenary presentations:

Dr. Ruben Zadoyan, MKS Instr. Inc. CA, USA, ‘““Hot” Applications in Photonics’

Prof. Val Zwiller, KTH and TU Delft, ‘Generation, manipulation and detection of single photons’
Prof. Rainer Heinzmann, IPHT, Jena, ‘Analysis of single molecules in cells’

Prof. Mark Raizen, University of Texas, TX, USA, ‘Controlling atoms by photon entropy’

Single sessions will run in the mornings, in the afternoons parallel academic and
industrial sessions will be organized. Poster and company exhibitions will be open
all time. Optics design course will be arranged on 28" May. Follow up-dated info at
www.photonics.fi/OPD2018

Local organization ‘ﬁ

S A _ Jyrki Saarinen
; 2um ‘ Niklas Saxen
b : _ P Juha Purmonen
. ¢ Lasse Orsila
Janne lhalainen »
Mika Pettersson
Jussi Toppari

Jouko Korppi-Tommola




SUOMEN FOTONITKAN SEURARY

FOTONIKSALLSKAPET I FINLAND RF
PHOTONICS FINLAND

SEURAN TOIMINNANJOHTAJA

JA SIHTEERI:

Juha Purmonen

Postiosoite: Photonics Finland c/o
Juha Purmonen,

Lansikatu 15, 80101 Joensuu
Phone: +358 50 354 3832

Email: juha.purmonen@photonics.fi

Seuran hallitus:

Jyrki Huttunen

Oplatek Group Oy
Phone +358 40 502 8180

Email. jyrki.huttunen@oplatek.com

Jyrki Saarinen
Varapuheenjohtaja, EOS asiat
Professori, Institute of Photonics
University of Eastern Finland
PL111, 80101 Joensuu

Phone: +358 50 595 4348

Email: jyrki.saarinen@uef.fi

Lasse Orsila

Taloudenhoitaja, jasenasiat
Tuotekehitysinsindori, TKT
Modulight Oy ja Photonics Finland
Phone: +358 40 733 6684

Email: lasse.orsila@photonics.fi
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HALLITUKSEN MUUT JASENET:
Petteri Uusimaa, Modulight Ltd.

Veli-Pekka Leppanen, Nanocomp Ltd.

Niklas Saxen, Edmund Optics Ltd.
Heikki Turtiainen, Vaisala Plc.

Antti Isomaki, Helsinki University
Pekka Savolainen, Optoelectronics
Research Centre, Tampere

Kimmo Keranen, Technical Research
Center of Finland

Jouko Korppi-Tommola
Fotoni-lehden paatoimittaja,
hallituksen varajasen

Professori, Emeritus;

Kemian laitos/Nanotiedekeskus

PL 35, 40100 Jyvaskylan yliopisto
Phone: +358 50 587 7530

Email: jouko.korppi-tommola@jyu.fi

ADVERTISING IN FOTONI MAGAZINE AND MAILING LIST

Companies are most welcome to advertise their products and
services in FOTONI Corporate and societal members can have
one half-page black and white advertisement per year free of
charge. Remember to utilize this possibility to ensure visibil-
ity among Photonics Finland members. Full page advertise-
ments and more frequent or color ads cost extra. Prices in EUR
can found in the price list shown below. Job advertisements
(text-only) can be sent to members via email to photonics-list@
fos.fi. Only members are able to post and only from the email
address they have provided to the list.

Basic fee For corporate members
1/4 page 200 -
half a page 300 0
full page 500 200
color rear cover 700 400

SUOMEN FOTONIIKAN SEURARY, JASENYYS JAJASENMAKSUT

Seuran jaseneksi voi hakea tayttamalla lomakkeen osoitteessa
http://www.photonics.fi/members/join/ ja maksamalla jasen-
maksu taloudenhoitajan ilmoittamalla viitenumerolla yhdistyk-
sen tilille IBAN: FI44 1309 3000 2042 48, BIC: NDEAFIHH. Seuran
hallitus kasittelee seuraavassa kokouksessaan hakemukset ja
merkitsee poytakirjaan uudet jasenet. Viimeisimmat yhdistyk-
sen kokouksen vahvistamat jasenmaksut ovat: henkildjasenet
30 e, opiskelijajasenet 15 e, yritys- ja yhteisdjasenet 300 e

CAVITAR

Versatile laser
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Imaging spectrograph Kymera 328i

A new Spectrograph for
Life and Physical Science

The intelligent, motorised Adaptive Focus of
the Kymera allows automated access to the
best optical performance for any grating,
camera or wavelength range configuration.
The TruRes™ option delivers unmatched
spectral resolution for a third-meter focal
length spectrograph.

ANDOR

an Oxford Instruments company

|~

nanofocus

see more =

The flexible psurf explorer is a compact
package for precision 3D measurement
and analysis of surfaces.
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Photron

Hinh Speed Cameras

The FASTCAM Mini AX

Exceptional light sensitivity, excellent
image quality and flexible region of
interest (ROI) features.

Light Microscopes for
research and routine tasks

BeamSquared

Camera Based Beam Propagation Analyzer: m2

A compact and fully automated tool for measuring
the propagation characteristics of CW and pulsed
laser systems from the UV to NIR to Telecom wave-
lengths. Its operational robustness and reliability
ensures continuous use applications in industry,
science, research and development.

Ophir®
“ . g
FluxGage™

Flux, Color & Flicker

A compact measuring system for LED Luminaires.
Instead of an integrating sphere that must be several
times larger than the luminaire being measured,

FluxGage can measure any LED fixture that fits into
its opening.

‘We provide our customers with solutions in photonics and imaging, the latest technology,
educational services and product support within Finland and for specific products and

in| {

systems in Scandinavia and the Baltic states.

Cheos Oy, Siniméentie 10C, 02630 Espoo Finland
tel 0201986464, sales@cheos.fi, www.cheos.fi
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