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Taman kandidaatintydn tavoitteena oli tehdd selvitys kaupalliselta Raspberry Pi laitteelta vaaditta-
vista dokumenteista Suomessa. Vaadittavien dokumenttien alkupera 16ytyy eri EU-direktiiveista,
jotka on otettu osaksi Suomen lainsaadantda. Tyo tehtiin Kirjallisuus- ja casetutkimuksena. Kirjalli-
suus kasitti lahinna aiemmin mainittuja direktiivejd ja Suomen eri lakeja. Esimerkkitapaukset etsittiin
internetista ja tutkittiin niista 10ytyneiden dokumenttien avulla miten direktiivien vaatimukset ovat
kaytanndssa toteutettu.

Tutkimuksen tuloksina saatiin, ettd vaadittavia dokumentteja on kahdenlaisia. Toiset ovat kohdistettu
markkinavalvontaviranomaisille, eli sahkolaitteiden tapauksessa TUKES:Ile ja toiset ovat kohdis-
tettu kuluttajille. Markkinavalvontaviranomaisille pitda luoda tekniset asiakirjat, joista selvida séh-
kolaitteen yleinen kuvaus, rakennepiirustukset kuvauksineen, luettelo sovelletuista standardeista,
suunnittelulaskelmat ja testiraportit. Liséksi laitteelle taytyy luoda EU-vaatimustenmukaisuusvakuu-
tus. Kuluttajille luodaan tarvittavat kayttdohjeet, joiden avulla sdhkdlaitteen kayttdonotto ja kayttd
on turvallista.
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Purpose of this bachelor’s thesis was to make research about documentation required from commer-
cial Raspberry Pi-based device in Finland. Thesis was done as literature- and case- research. Litera-
ture sources contain mostly EU-directives and Finnish legislation concerning electronic devices. Se-
lected cases and their documentation were mostly found in the internet. Found documentations were
compared to the concerning legislations.

As result of this research it was found out that there’s two kinds of documentation. First kind of
documentation is for the market surveillance authorities and second kind is for consumer. Market
surveillance authority for electronic devices in Finland is TUKES. For the market surveillance au-
thority manufacturer must make the technical documentation which contains, where applicable, fol-
lowing documents: general description of a device, schematics and their descriptions, list of used
harmonized standards, design calculations and test reports. Manufacturer must also make EU decla-
ration of conformity. For the consumers manufacturer must make needed instructions about using
the electronic device which ensures consumer can use the device safely.
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KAYTETYT MERKINNAT JA LYHENTEET

CE
CEN
CENELEC
DoC
EMC
EMI
ESD
ETSI
FCC
IEC
loT
LVD
MIAC
PAC
RoHS

TUKES

Conformité Européenne

Euroopan standardointikomitea

Euroopan sahkotekniikan standardointikomitea

Declaration of Conformity

Electromagnetic compliance, sahkdmagneettinen yhteensopivuus
Electromagnetic interference, sahkdmagneettinen hairio

Electrostatic Discharge, sahkostaattinen purkaus

Euroopan telealan standardointilaitos

Federal Communications Commission, Yhdysvaltain telehallintavirasto
International Electrotechnical Commission

Internet of Things, esineiden internet

Low Voltage Directive, pienjannitedirektiivi

Matrix Industrial Automotive Controller

Programmable Automation Controller

The Restriction of the use of certain Hazardous Substances in electrical and
electronic equipment

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto



1. JOHDANTO

Nykyaéan kuulee puhuttavan kasitteesta Internet of Things, 10T, eli esineiden internet. Ideana
tassé on, etta erilaisiin laitteisiin sisallytetdan alya mikrokontrollereilla, jolloin voidaan ke-
rata dataa laitteella taikka ohjata laitteita etdnd internetin valitykselld. Raspberry Pi on osoit-
tautunut oivaksi kehitysalustaksi tdimankaltaisiin laitteisiin Raspberry Pin ominaisuuksien ja
siihen lisdttavien monipuolisten lisdosien vuoksi. Mydskin on huomioitavaa Raspberry Pin
huokeahko hinta ja kohtuullisen hyvé suorituskyky.

Raspberry Pi 3 Model B+ on brittildisen Raspberry Pi Foundation:in valmistama pieniko-
koinen Korttitietokone. Toiminnallisuudeltaan se on kuin pdytétietokone tai kannettava tie-
tokone. Laitteesta 16ytyy samoja liitdntoja kuin perinteisisté tietokoneista. Siitd 16ytyy muun
muassa: 4 kpl USB-portteja, HDMI, RJ45- liitin ja 3,5mm audioliitin. Kéytanndssa Rasp-
berry Pilla pystyy tekem&an samoja asioita kuin perinteisella tietokoneella. Sen avulla pys-
tyy esimerkiksi selaamaan internettia ja pelaamaan. Kuitenkin Raspberry Piin ideana on olla
kehitysalusta erilaisille projekteille. (Raspberrypi.org)

Kuva 1. Raspberry Pi 3 Model B+ (Raspberrypi.org).

Tuotekehityksessa on tapana tehda laitteesta prototyyppeja ennen sen lopullista sijoittamista
markkinoille. Jo ensimmadisessa kappaleessa mainituin syin on helpohkoa, ja joissain tapauk-
sissa jarkevéakin ryhtya prototyypin rakentamiseen Raspberry Piin avulla. Onnistuneen pro-
totyypin ja sopivan markkinaraon I6ytymisen jalkeen saattaa tekijoille nousta kiinnostus lait-
teen myymiseen. Tdssd tydssa on tarkoituksena selvittdd mita erillisid dokumentteja kaupal-
liselta Raspberry Pi pohjaiselta laitteelta vaaditaan.

Varmasti useat ovat huomanneet, kun ovat ostaneet jonkin laitteen, ettd uuden sahkolaitteen
mukana tulee melko suuri maara erilaisia lappuja. Useimmiten niiden kéyttétarkoitus on lop-
pukayttajélle vain takansytyke. Syy tdhan lienee, ettd niiden sisalté mielletddn vain turhaksi
lainsd&dannolliseksi jargoniksi. Kuitenkin ndiden dokumenttien olemassaoloa on perusteltu
tuoteturvallisuuden, jaljitettdvyyden ja vastuunkantamisen avulla.



N&ité erilaisia takansytykkeitd on montaa erilaista. Tuotteiden tai laitteiden mukana voi 16y-
td&d muun muassa EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksia, kayttdohjeita ja turvallisuusoh-
jeita. Ndiden dokumenttien alkuper& on erindisissa EU-direktiiveissad. EU-direktiiveillda on
pyritty parantamaan erilaisten laitteiden turvallisuutta ja ympaéristoystavallisyyttd. Kéaytan-
nossa turvallisuuden takaaminen tapahtuu velvoittamalla valmistajaa toimimaan EU-direk-
tiivien ja jasenvaltion lakien mukaisesti. Sédhkolaitteiden tapauksessa naita EU-direktiiveja
ovat pienjannite-, EMC-, RoHS- ja radiolaitedirektiivi. Tutkimusongelmana tassa tydssa on,
ettd markkinoille ryhtyva toimija ei valttamétta tiedd mitd dokumentteja sahkolaitteelta vaa-
ditaan tai niiden sisaltoa.

1.1 Tyodn tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittad, mita EU-alueen direktiivit, standardit ja Suomen lain-
séadanto vaativat Raspberry Pi -pohjaisen elektroniikkalaitteen dokumentaatiolta, jotta lait-
teen myyminen olisi laillista Suomessa. Tutkimusta tehtiin seuraavien tutkimuskysymysten
avulla:

Mité dokumentaatiota Raspberry Pi -pohjaiselta laitteelta vaaditaan?

Mita erillisten dokumenttien tulee sisaltaa?

1.2 Menetelmat

Tutkimus tehddédn case- ja kirjallisuustutkimuksena. Tydssa etsitdan véahintaan kolme eri-
laista jo markkinoilta 16ytyvad Raspberry Pi -pohjaista elektroniikkalaitetta ja tarkastellaan
niistd 10ytyvaa dokumentaatiota. Dokumentaation lisaksi tukeudutaan aiheeseen liittyviin
kirjallisuusléhteisiin, seka hallinnollisten elimien julkaisuihin. Kirjallisuuslahteiden, seka
laitedokumenttien avulla pyritdén vastaamaan mahdollisimman kattavasti tutkimussuunni-
telmassa esitettyihin tutkimuskysymyksiin.

Menetelmien valinta perustuu siihen, etté laitteilta vaaditut dokumentaatiot EU-alueella on
jo hyvin pitkalti hallinnollisten elimien méérittelemid, joten on luontevaa tutustua niihin Kir-
jallisuustutkimuksen avulla. Case-tapauksilla voidaan saada hyvaa osviittaa siita, ettd mita
valmistajan on konkreettisesti kuluttajille asti kerrottava laitteen dokumenteissa.

EU-direktiivejd, Suomen lainsaadantoa sekd yhdenmukaistettuja standardeja voitaneen pitéa
luotettavina lahteind. Laitedokumentteihin on suhtauduttava hieman kriittisemmin, koska ne
ovat valmistajan laatimia omista tuotteistaan ja saattavat siséltdd mainosmaisia piirteita.

2. KESKEISET SAHKOLAITTEITA KOSKEVAT LAINSAADANNOT

Sahkolaitteiden kaupallistamista on sadnnelty useilla eri direktiiveilld Euroopassa. Perus-
teena on tuoteturvallisuuden takaaminen kuluttajille ja tuotteiden jaljitettavyys. Valmistajaa
tai tarvittaessa tuotteen maahantuojaa on velvoitettu tuottamaan tarvittavat dokumentit, joilla
voidaan vakuuttaa sahkdlaitteen vaatimustenmukaisuus. EU-jasenvaltioiden lainsaadantéa
yhdenmukaistavat EU-direktiivit ovat otettu sellaisenaan Suomen lainsaadantéon.

Conformité Européenne (CE)- merkinta on olennainen osa Euroopan talousalueella (ETA)
myytavié tuotteita. CE-merkinnan 16ytaa niin kahvinkeittimesta, televisiosta tai puhelimesta.



Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa 765/2008 vield tarkennetaan, ettd kiinnitta-
malla CE-merkinnan valmistaja ottaa vastuun siitd, etté laite on sitd koskevan yhdenmukais-
tamislainsdddannon vaatimusten mukainen (Asetus 765/2008, 30.artikla). CE-merkintd on
kuvassa 2.

Kuva 2. Standardin mukainen CE-merkki (ec.europe.eu).

Jatkossa tassé tyossa puhutaan monesti sdhkolaitteesta. Suomen sahkéturvallisuuslaissa sah-
kolaite on maaritelty neljannessa artiklassa. Séhkolaite on sahkoa toimiakseen tai sahko tuot-
tamiseen, siirtoon taikka mittaamiseen tarkoitettu: valmis laite, asennustarvike, markkinoille
saataville yhtena toiminnallisena yksikkdna asetettua laitteiden yhdistelmaa tai komponent-
tia/osakokoonpanoa (Sahkaéturvallisuuslaki 2016/1135, 1 luvun 4 8).

2.1 Pienjannitedirektiivi 2014/35/EU

Pienjannitedirektiivi 2014/35/EU (LVD) on Euroopan parlamentin ja neuvoston sadtama di-
rektiivi 50 V — 1000 V vaihtojannitteelld tai 75 V — 1500 V tasajannitteelld toimiville sah-
kolaitteille (Direktiivi 2014/35/EU, 1.artikla). Direktiivin avulla on tarkoitus varmistaa, etta
séhkolaitteet ovat turvallisia kéayttdjille ja kayttoymparistolle. Huomioitavaa on, ettd direk-
tiivin soveltamista vaaditaan vain, jos séhkolaite tarvitsee toimiakseen jannitettd annettujen
rajojen valilta tai jos séhkolaite syottaa jannitetta annettujen rajojen valilta (Direktiivi
2014/35/EU, 1. artikla).

Direktiivin liitteessd yksi esitetddn direktiivin turvallisuustavoitteet. Tavoitteena on, etta
séhkdlaite on suojattu niin, ettei sahkolaite aiheuta vaaraa. Toisena tavoitteena on, ettd séh-
kolaitteen tulee olla tarpeeksi suojattu ulkoisilta tekijoilta, kuten mekaanisilta vaurioilta ja
ylikuormitukselta. (Direktiivi 2014/35/EU, liite 1)

Raspberry Pi itsessadn ei kuulu pienjannitedirektiivin alaisuuteen, koska sen kayttdjannite
on reilusti alle 75 V tasajannitettd tai 50 V vaihtojannitettd. Tamé voidaan myos huomata
valmistajan luomasta EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta (Liite 3). Siind valmistaja
puhuu ainoastaan EMC-, radiolaite- ja RoHS-direktiiveistd. Jos Raspberry Pille syotetéan
kayttojannite erillisen teholéhteen avulla, joka siis muuntaa 230 V vaihtojannitteen 5 V ta-



sajannitteeksi, niin teholdhde kuuluu pienjénnitedirektiivin alaisuuteen. Jos teholdhde on si-
séllytetty lopulliseen Raspberry Pi laitteeseen fyysisesti niin silloin laite kuuluisi pienjénni-
tedirektiivin alaisuuteen.

2.1.1 Tekniset asiakirjat

Pienjannitedirektiivin kolmannessa liitteessa tuodaan esille tekniset asiakirjat. Naméa ovat
valmistajan laatimat asiakirjat, joiden avulla voidaan arvioida sahkolaitteen vaatimustenmu-
kaisuutta. Tekniset asiakirjat ovat suurempi kokonaisuus, johon kuuluu useita eri dokument-
teja, kuten sahkolaitteen yleinen kuvaus, rakenne- ja valmistuspiirustukset, piirustuksien ku-
vaukset, luettelo sovelletuista standardeista, suunnittelulaskelmien ja tarkastusten tulokset
seka testiraportit (Direktiivi 2014/35/EU, liite 3).

Pienjannitedirektiivissa valmistajalta tai valmistajan valtuutetulta edustajalta vaaditaan, ettéa
séhkolaitteen tekniset asiakirjat ovat markkinavalvontaviranomaisten saatavilla vahintaan
kymmenen vuoden ajan. Ajan laskeminen aloitetaan, siitd kun sahkolaite on viety markki-
noille. (Direktiivi 2014/35/EU, 6. artikla) Suomessa séhkdlaitteiden markkinavalvontaviran-
omaisena toimii turvallisuus- ja kemikaalivirasto, TUKES (Ty0- ja elinkeinoministerio,
2017).

Tekniset asiakirjat koskevat myds muita direktiiveja. Tekniset asiakirjat tulevat esille
RoHS-, EMC- ja radiolaitedirektiiveissa. EMC-direktiivissa teknisten asiakirjojen sisélto on
maadritelty samalla tavalla kuin pienjannitedirektiivissa (Direktiivi 2014/30/EU, Liite 2). Ra-
diolaitedirektiivissa teknisten asiakirjojen sisaltd on esitetty tarkemmin ja vaatimuksissa pu-
hutaan radiolaitteesta, eika pelkasta laitteesta. Teknisten asiakirjojen paasisaltd on kuitenkin
yhtéldinen (Direktiivi 2014/53/EU, Liite 5).

2.1.2 EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Vaatimustenmukaisuusvakuutus, eli Declaration of Conformity (DoC), on erillinen asia-
kirja, jonka avulla valmistaja vakuuttaa laitteen ja laitteen valmistusprosessin olevan sité
koskevien direktiivien ja yhdenmukaistettujen standardien mukainen.

Pienjannitedirektiivin liitteessa nelja kasitellaan sahkolaitteelta vaaditun vaatimustenmukai-
suusvakuutuksen sisalto ja rakenne (Direktiivi 2014/35/EU, liite 4). Pd&kohdin saman sisél-
I6n vaatimustenmukaisuusvakuutukselle sisaltdéd myds EMC-direktiivin liite nelja ja radio-
laitedirektiivin liite kuusi. EMC-direktiivin mukaan EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuk-
seen on merkittava, jos sdhkolaitteen sahkomagneettiset ominaisuudet on testattu ilmoite-
tussa laitoksessa (Direktiivi 2014/30/EU, liite 4).

EMC-direktiivin mukaan EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta tulee 16ytyd seuraavat
asiat: laitemalli, valmistajan yhteystiedot, "Tama vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu
valmistajan yksinomaisella vastuulla”, vakuutuksen kohde (jéljitettdva tunniste ja tarvitta-
essa viarikuva), ”Edelld kuvattu vakuutuksen kohde on asiaa koskevan unionin yhdenmu-
kaistamislainsdddannon mukainen: ”, viittaus kaytettyihin yhdenmukaistettuihin standardei-
hin, tarvittaessa ilmoitettu laitos, joka suoritti testauksen seka vakuutuksen paivaméaara ja
valtuutetun henkilon allekirjoitus (Direktiivi 2014/30/EU, Liite 4). Euroopan unionin viral-
lisessa lehdessé tdsmennetdén, ettd jos vakuutettavaan laitteeseen sovelletaan useita eri di-
rektiiveja niin riittaa, ettd laitteelle luodaan yksi EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus (Eu-
roopan komissio C272, 2016, kappale 4.4).
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EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen on tarvittaessa oltava markkinavalvontaviranomais-
ten saatavilla (Direktiivi 2014/35/EU, 7. artikla). Pienjannitedirektiivin kuudennessa artik-
lassa vaaditaan, ettd valmistajan on sdilytettdvd EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus kym-
menen vuoden ajan. Kymmenen vuoden ajanjakson laskeminen aloitetaan siitd, kun ky-
seessé oleva sdhkolaite on asetettu markkinoille (Direktiivi 2014/35/EU, 6. artikla).

2.1.3 Ohjeet

Pienjannitedirektiivissé vaaditaan valmistajia, maahantuojia ja jakelijoita varmistamaan, etta
séhkolaitteen yhteyteen on liitetty tarvittavat ohjeet ja turvallisuustiedot. N&aiden ohjeiden ja
turvallisuustietojen on oltava ymmaérrettavia ja helppotajuisia. Ohjeet ja turvallisuustiedot
on laadittava kuluttajien tai loppukayttajien helposti ymmartaméalla kielelld (Direktiivi
2014/35/EU, 6. ja 8. - 9. artikla). Ohjeiden ja turvallisuustietojen liséksi valmistajan ja mah-
dollisen maahantuojan on liitettdva sahkolaitteeseen tai sdhkolaitteen yhteydessa toimitta-
viin dokumentteihin yhteystiedot (Direktiivi 2014/35/EU, 6. ja 8. artikla).

2.2 EMC-direktiivi 2014/30/EU

Direktiivi 2014/30/EU on Euroopan parlamentin ja neuvoston vuonna 2014 saatdma direk-
tilvi sahkolaitteiden riittdvan séhkomagneettisen yhteensopivuuden takaamiseksi (Direktiivi
2014/35/EU, 1. artikla). Direktiivin liitteessa yksi esitetdan laitteen olennaiset vaatimukset.
Ensimmaiseksi laite ei saa tuottaa liiallista hairi6ta ymparistoon, joka voisi estdd muiden
laitteiden tarkoitetun toimintatavan. Toiseksi laite ei saa olla niin herkké séhkomagneettisille
hairidille, ettd laitteen tarkoitettu toimintatapa hairiintyy tai heikkenee kohtuuttomasti. (Di-
rektiivi 2014/30/EU, liite 1)

Valmistaja voi todentaa laitteen sahkdmagneettisen yhteensopivuuden kahdella eri tavalla:
siséisella tuotannonvalvonnalla tai EU-tyyppitarkastuksella (Direktiivi 2014/30/EU, liite 2-
3). Sisdisella tuotannonvalvonnalla valmistaja todentaa teknisten asiakirjojen sisallon perus-
teella, sek& niihin perustuvalla asianmukaisella analyysilla, etta laite taytt&da direktiivissa esi-
tetyt vaatimukset. Talla menetelmélld valmistaja ottaa yksinomaisen vastuun laitteen vaati-
mustenmukaisuudesta (Direktiivi 2014/30/EU, liite 2).

EU-tyyppitarkastuksessa erillinen ilmoitettu laitos testaa ja tutkii laitteen vaatimustenmu-
kaisuuden. Mikaéli laite tayttad vaaditut kriteerit ilmoitettu laitos antaa tuotteelle EU-tyyppi-
tarkastustodistuksen, jonka pitaa sisaltdd muun muassa tarkastuksessa tehdyt huomiot ja
muita olennaisia tarkastukseen liittyvia asioita. Jos laite ei taytd vaadittuja kriteereitéd on il-
moitetun laitoksen kerrottava, ettd mitk&d vaatimukset eivét tdyttyneet (Direktiivi
2014/30/EU, liite 3). Suomessa esimerkiksi SGS Fimko voi suorittaa EMC-testausta s&hko-
laitteille ja he pystyvéat antamaan séhkolaitteelle EU-tyyppitarkastustodistuksen (sgs.fi,
2017).

Raspberry Pi 3 Model B+ ja tall6in myds Raspberry Pi pohjainen sédhkdlaite kuuluvat EMC-

direktiivin alaisuuteen. EMC-direktiivissa esitetyt olennaiset vaatimukset ovat niin kattavat,
ettd ne koskevat lahestulkoon kaikkia sahkolaitteita.

2.2.1 Kayttoa koskevat tiedot
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EMC-direktiivin 18. artiklassa maaritelladn mitd tietoa laitteen yhteydessa on kuluttajalle
annettava. Tietoa on annettava varotoimista, joita tarvitaan laitteen kokoonpanon, asennuk-
sen, huollon tai kayton yhteydessd. Samassa artiklassa vaaditaan myds, etta laitteen mukana
on annettava tarvittavat tiedot, joiden avulla kuluttaja pystyy kayttdmaan laitetta sen kaytto-
tarkoituksen mukaisesti. (Direktiivi 2014/30/EU, 18. artikla)

2.3 RoHS-direktiivi 2011/65/EU

The Restriction of the use of certain Hazardous Substances in electrical and electronic equip-
ment (RoHS) on Euroopan parlamentin ja neuvoston saatdma direktiivi tiettyjen vaarallisten
aineiden kayton rajoittamisesta sahko- ja elektroniikkalaitteissa (Direktiivi 2011/65/EU).
N&ma vaaralliset aineet ja niiden suurimmat sallitut pitoisuudet painoprosentteina homogee-
nisessa materiaalissa on esitetty direktiivin liitteessa 2. Rajoitettavia vaarallisia aineita ovat
lyijy, elohopea, kadmium, kuudenarvoinen kromi, polybromibifenyylit ja polybromibi-
fenyylieetterit (Direktiivi 2011/65/EU, liite 2).

RoHS-direktiivissd sdhko- ja elektroniikkalaitteet on méaaritelty néin: *’sédhko- ja elektro-
niikkalaitteella’ tarkoitetaan laitteita, jotka tarvitsevat sdhkovirtaa tai sdhkomagneettisia
kenttid toimiakseen kunnolla, seké laitteita, joita ké&ytetddn kyseisten virtojen ja kenttien
tuottamiseen, siirtdmiseen ja mittaamiseen ja jotka on suunniteltu kéytettdvaksi enintédén
1000 voltin vaihtojannitteelld ja enintddn 1 500 voltin tasajannitteelld;” (Direktiivi
2011/65/EU, 3. artikla).

RoHS-direktiivin liitteessa yksi esitetdén laitteet, joihin direktiivia tulee soveltaa. Néité lait-
teita ovat muun muassa suuret ja pienet kodinkoneet, tieto- ja teletekniset laitteet, kuluttaja-
elektroniikka, valaistuslaitteet, séhko- ja elektroniikkatyokalut, lelut, vapaa-ajan- ja urheilu-
valineet, 1adkinnélliset laitteet, tarkkailu- ja valvontalaitteet, automaatit sekd muut s&hko- ja
elektroniikkalaitteet, jotka eivat kuulu mainittuihin luokkiin (Direktiivi 2011/65/EU).
RoHS-direktiivi on otettu osaksi Suomen lainsaadant6d vuonna 2013 laissa vaarallisten ai-
neiden kayton rajoittamisesta sdhko- ja elektroniikkalaitteissa (Laki 387/2013).

Rasbperry Pi 3 Model B+ kuuluu RoHS-direktiivin alaisuuteen. Rasbperry Pi 3 Model B+
toteuttaa direktiivin mukaisen séhkolaitteen méaritelmaén, seka kuuluu laitteisiin, joihin di-
rektiivid sovelletaan.

2.4 Radiolaitedirektiivi 2014/53/EU

Direktiivi 2014/53/EU on Euroopan parlamentin ja neuvoston vuonna 2014 direktiivi radio-
laitteiden asettamisesta markkinoille. Radiolaitedirektiivi tuli pakolliseksi osaksi jasenval-
tion lainsadadantod 13. kesakuuta 2016. Samalla se kumosi edeltavan radio- ja telepééatelait-
teita koskevan direktiivin 1999/5/EY (Direktiivi 2014/53/EU, 49. artikla).

Direktiivin toisessa artiklassa maaritell4an radiolaite seuraavalla tavalla: *’radiolaitteella’
tarkoitetaan sahko- tai elektroniikkalaitetta, joka tarkoituksella lahettad ja/tai vastaanottaa
radioaaltoja radioviestinnan ja/tai radiomaarityksen tarkoituksiin, tai séhko- tai elektroniik-
kalaitetta, joka tarvitsee taydennyksekseen lisélaitteen, kuten antennin, voidakseen tarkoi-
tuksella l1&hettda ja/tai vastaanottaa radioaaltoja radioviestinnén ja/tai radiomadarityksen tar-
koituksiin;” (Direktiivi 2014/53/EU, 2. artikla). Direktiivissa tarkoitetaan radioaallot ovat
madritelty ndin: “’radioaalloilla’ tarkoitetaan sdhkomagneettisia aaltoja, joiden taajuus on
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alhaisempi kuin 3 000 GHz:4 ja jotka etenevét vapaassa tilassa johtimeen kytkeytymatta;”
(Direktiivi 2014/53/EU, 2. artikla).

Raspberry Pi 3 Model B+ on direktiivissa esitettyjen maaritelmien mukaan radiolaite, koska
Raspberry Pi siséltadé sovittimen langatonta verkkoyhteyttd varten, sekd Bluetooth yhteyden
(Raspberrypi.org). Tallin Rasbperry Pi voi tarkoituksellisesti vastaanottaa alle 3000 GHz
radioaaltoja.

2.4.1 Yksinkertaistettu EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Radiolaitedirektiivissa tuodaan esille yksinkertaistettu EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus.
Radiolaitedirektiivin 10. artiklan kohdassa 9 velvoitetaan valmistajaa toimittamaan radio-
laitteen yhteydessa EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus tai yksinkertaistettu EU-vaatimus-
tenmukaisuusvakuutus (Direktiivi 2014/53/EU, 10. artikla). Yksinkertaistettu EU-vaatimus-
tenmukaisuusvakuutus on lyhennetty versio EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta.

Yksinkertaistetussa EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa taytyy lukea valmistajan
nimi, radiolaitteen tyyppimerkinta ja mita direktiivejé radiolaitteeseen sovelletaan. Sek& yk-
sinkertaistettuun EU-vaatimustenmukaisuusvakuutukseen taytyy siséllyttaa tasméllinen in-
ternetosoite, josta voi saada tdysmittaisen EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen. (Direk-
tiivi 2014/53/EU, liite 7) Direktiivissa on ohjeistettu, ettd yksinkertaistetussa EU-vaatimuk-
senmukaisuusvakuutuksessa tulee lukea: ”[Valmistajan nimi] vakuuttaa, ettd radiolaite-
tyyppi [radiolaitteen tyyppimerkintd] on direktiivin 2014/53/EU mukainen. EU-vaatimus-
tenmukaisuusvakuutuksen tdysimittainen teksti on saatavilla seuraavassa internetosoit-
teessa”. (Direktiivi 2014/53/EU, liite 7).

2.5 Sahkoturvallisuuslaki 16.12.2016/1135

Kappaleissa 2.1 ja 2.2 kasitellyt EU-direktiivit otettiin Suomen lainsdéddannossa lopullisesti
huomioon 16.12.2016 péivitetyssa sahkoturvallisuuslaissa. Péivitetty sdhkoturvallisuuslaki
otettiin lopullisesti voimaan 1. pdiva tammikuuta 2017 ja silla kumottiin aiempi séhkotur-
vallisuuslaki (410/1996) (Sahkaoturvallisuuslaki 2016/1135, 7 luvun 121 8).

Sahkaturvallisuuslain olennaiset vaatimukset ovat esitetty 1 luvun 6 8. Siiné tdhdennetéén,
ettd sdhkolaitteet eivat saa aiheuttaa vaaraa hengelle, terveydelle tai omaisuudelle. Sahko-
laite ei saa aiheuttaa liiallista sdhkdista tai sahkomagneettista hairiotd, sekd sédhkolaitteen
normaali toiminta ei saa hairiintya liian helposti séhkoisesti tai sahkomagneettisesti. (Séh-
koturvallisuuslaki 2016/1135, 1 luvun 6 8)

Sahkaturvallisuuslakia sovelletaan, kun séahkolaite toimii pienjannitedirektiivissa esitetyilla
nimellisjannitteilld, sahkolaitteen kéytto voi aiheuttaa séhkémagneettisia paastoja tai sahko-
laitteen toiminta voi heikentya sédhkdmagneettisista hairidistd. (Séhkoturvallisuuslaki
2016/1135, 2 luvun 8 §)

Sahkoturvallisuuslain 2 luvun 16 § kasittelee séhkolaitteelta vaadittavia merkintoja ja sen
yhteydessa toimitettavia asiakirjoja. Pykaldssa vaaditaan, etta sahkodlaitteessa tai mukana tu-
levassa asiakirjassa tulee olla merkintd, jonka avulla sahkélaitteen tunnistaminen on mah-
dollista. Laitteen mukana seuraavissa asiakirjoissa taytyy olla valmistajan yhteystiedot, tar-
vittavat kdyttoohjeet ja turvallisuustiedot. Turvallisuustietoja on tarkennettu, ett& niiden on
oltava helppotajuisia ja ymmarrettavid. Y hteystietojen, turvallisuustietojen ja k&yttoohjeiden
on oltava suomen seké ruotsin kielelld. (Sahkdturvallisuuslaki 2016/1135, 2 luvun 16 8)
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Pienjannite- sekd EMC-direktiivissa mainitut tekniset asiakirjat ja EU-vaatimustenmukai-
suusvakuutus ovat huomioitu sdhkoturvallisuuslain 2 luvun 13 8. Pykaldssa velvoitetaan val-
mistajaa suorittamaan vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely ja laatimaan tekniset
asiakirjat. Olennaiselta sisalloltadn 13 § on yhtaldinen direktiivien vaatimusten kanssa. Tek-
nisten asiakirjojen tulee olla Kirjoitettu suomen, ruotsin tai muun sahkoéturvallisuusviran-
omaisen hyvaksymalla kielella (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135, 2 luvun 138). Lakia on
vield taydennetty valtioneuvoston asetuksella 1437/2016. Asetuksessa on viittaukset pien-
jannite ja EMC-direktiivien liitteisiin, joissa on méaaritelty teknisten asiakirjojen ja EU-vaa-
timustenmukaisuusvakuutuksen sisallét (Asetus 1437/2016).

Suomen sahkolaitteiden markkinavalvontaviranomaiseen TUKES:iin viitataan sahkoturval-
lisuuslaissa sahkéturvallisuusviranomaisena (Sahkaéturvallisuuslaki 2016/1135, 5 luvun 88
8).

2.6 Yhdenmukaistetut standardit

EMC- ja pienjannitedirektiivilla on pyritty yhdenmukaistamaan Euroopan unionin jasenval-
tioiden séhkolaitteita koskevaa lainsdéddantoa. Tarkoituksena tassa on, etté erindiset laitteet
ja tuotteet olisivat yhteisten sadnttjen ja vaatimusten mukaisia. Nain ollen ei pitdisi olla on-
gelmia laitteiden turvallisuuden kanssa, jos laitteita asetetaan saataville muihin jasenvaltioi-
hin. Direktiivien ohella toinen tyokalu vaatimusten yhdenmukaistamisessa on yhdenmukais-
tetut standardit.

Yhdenmukaistetut standardit ovat eurooppalaisten standardoimisorganisaatioiden vahvista-
mia standardeja, jotka ovat Euroopan komission pyynnosté vahvistettu osaksi yhdenmukais-
tamislainsdadantod. Eurooppalaisia standardoimisorganisaatioita ovat Euroopan sahkotek-
niikan standardointikomitea (CENELEC), Euroopan standardointikomitea (CEN) ja Euroo-
pan telealan standardointilaitos (ETSI). (Euroopan unionin virallinen lehti C272, 2016, kap-
pale 4.1.2.1)

EMC- ja pienjannitedirektiivin yhteydessa on lista yhdenmukaistetuista standardeista, joiden
mukaisesti toimimalla pystytéan tayttdmaan direktiivin asettamat vaatimukset. On huomioi-
tavaa, ettd yhdenmukaistettujen standardien soveltaminen on vapaaehtoista (Euroopan unio-
nin virallinen lehti C272, 2016, kappale 4.1.2.1). Mydskin Suomen séhkoturvallisuuslaissa
sanotaan, ettd standardeista saa poiketa, jos turvallisuus voidaan saavuttaa muulla tavalla
(Sahkoéturvallisuuslaki 2016/1135, 3 luvun 34 8).

3. CASETUTKIMUKSEEN VALITUT LAITTEET

Raspberry Pin mukana tulleet dokumentit 16ytyvat liitteistd 1 — 2, seka liitteessa kolme on
valmistajan verkkosivuilla saatavilla ollut EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Liitteessa
yksi on yksinkertaistettu EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Silla valmistaja todentaa lait-
teen olevan sitd koskevien direktiivien vaatimusten mukainen ja mill4 standardeilla direktii-
vien vaatimukset on toteutettu. Liitteessé kaksi kasitelldan laitteen kayttoonottoa ja turvalli-
suutta. Liite kolme on virallinen EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Valmistajan verkko-
sivuilta on viel& 16ydettavissa laitteen piirikaaviot ja konepiirustukset.
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Casetutkimusta varten etsittiin kaksi Raspberry Pi pohjaista laitetta. Loydetyt laitteet ovat
Matrix MIAC M16693 ja Kunbus Revolution Pi RevPi Core 3. Ndma laitteet ovat ohjelmoi-
tavia automaatiokontrollereita teollisuuskéyttoon. Naiden laitteiden kayttotarkoituksia voi
olla muun muassa mittausdatan keradminen jarjestelmésta, releohjaukset tai jarjestelmélo-
giikan ohjaus.

Tyon edetessa todettiin, ettd I0ydettyjen Raspberry Pi pohjaisten laitteiden mukana tulevia
dokumentteja ei ole mahdollista paésta tutkimaan. Tyohon valittiin yksi erillinen laite, joka
ei sisalla Raspberry Pi-korttitietokonetta. Erilliseksi laitteeksi valikoitui Belkine Thunder-
bolt™ 3 Express Dock HD. Laite on tarkoitettu Apple-yhtion kannettavan Macbook Pro
tietokoneen liitdntaporttien laajentamiseen.

3.1 Matrix MIAC MI16693

Matrix yhtion valmistama Matrix industrial automotive controller (MIAC) M16693 on Rasp-
berry Pi -pohjainen ohjelmoitava kontrolleri. Vastaavanlaista laitetta valmistetaan myos Ar-
duino-pohjaisena. Valmistaja ilmoittaa laitteen olevan taysin CE- ja Federal Communicati-
ons Commission (FCC) sertifioitu, seka RoHS-direktiivin mukainen. Raspberry Pi- pohjai-
nen kontrolleri on kuvassa 3. Laitetta markkinoidaan teollisuustason kontrollerina, joka on
kykenevé ohjaamaan korkeintaan 24V moottoriulostuloja, 240V kytkinreleitéd seké vastaan-
ottamaan 0-10V ohjaussignaaleja. (Matrixtsl.com, 2016)

Kuva 3. Matrix MIAC MI6693 (Matrixtsl.com, 2016).

Laitteen internetsivuilta I0ytyneen datalehden lopusta 16ytyy valmistajan antama lista serti-
fikaateista, jotka laite toteuttaa. limoitetut sertifikaatit 16ytyvat taulukosta 6.

Taulukko 1. Valmistajan ilmoittamat standardit, joiden avulla vaatimustenmukaisuus on osoitettu (Mat-
rixtsl.com, 2016).

CE standardit FCC standardit

EN 60950-1: 2006+A2: 2013 ANSI C63.4: 2014

EN 55032: 2015 47 CFR PART 15 Subpart B:2016
EN 55024: 2010+A1: 2015 ICES-003:2016

EN 300 328 v1.9.1
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EN 301 489-1v1.9.2
EN 301 489-17 v2.2.1
EN 62479: 2010

Tyossa on tarkoituksena késitelld vain Suomea, joten tarkastelun kohteena on vain EU-
maissa vaadittavat CE-standardit. Yhdysvaltojen markkinoita koskevat FCC-standardit jate-
taan tassa tyossa huomiotta, koska niité ei vaadita EU-alueella.

Osa valmistajan ilmoittamista laitteen noudattamista standardeista 16ytyy EMC- ja pienjan-
nitedirektiivin yhteydessa yhdenmukaistetuissa standardeista. Pienjénnitedirektiivin mukai-
sia yhdenmukaistettuja standardeja ovat seuraavat. EN 60950-1:2006+A2 on vanhempi ver-
sio nykyisestd EN 62368-1:2014 standardista. EN 62368-1:2014 standardi kaésittelee
Aéni/video-, informaatio- ja tiedonvalitysteknologia laitteiston turvallisuusvaatimuksia. EN
62479:2010 kasittelee miten laite saavuttaa vaatimustenmukaiset sahkémagneettisen kentan
sateilyrajat taajuusvalilla 10 MHz-300 GHz.

EMC-direktiivin yhdenmukaistettuja standardeja on kolme kappaletta. EN 55024:2010 maa-
rittelee tarvittavat testit, jotta laite on tarpeeksi immuuni johtuville ja sateileville héiridille.
EN 301 489-1 V1.9.2 késittelee radiolaitteiden yleisia teknisid vaatimuksia séhkémagneet-
tisen yhteensopivuuden kannalta. EN 55032:2015 késittelee multimedialaitteiston s&hko-
magneettisen sateilyn rajoja. (ec.europa.eu)

EN 300 328 v.1.9.1 on radiolaitedirektiivin 2014/53/EU yhteydessa ilmeneva harmonisoitu
standardi. Se késittdd 2,4 GHz taajuudella toimivien lahetysjarjestelmien olennaiset vaati-
mukset. (ec.europa.eu)

3.1.1 Laitteen yhteenveto

Matrix MIAC MI16693 laitteesta 16ytynyt dokumentti on laitteen datalehti (Matrixtsl.com,
2016). Datalehdessé on ilmoitettu valmistajan kayttdmaét standardit vaatimustenmukaisuu-
den osoittamiseksi sekd maininnat laitteeseen sovelletuista direktiiveista.

EMC-direktiivissa vaaditut kayttoa koskevat tiedot on ainakin osittain huomioitu dataleh-
dessd. Turvallisuusasioita ei dokumentissa kayda juurikaan lapi. Mitd todennakdisimmin tar-
vittavat turvallisuutta koskevat ohjeet toimitetaan vain laitteen yhteydessa.

Varsinaista EU-vaatimustenmukaisuusvakuutusta ei 1oydetty. Kysyttéessa valmistajalta EU-
vaatimustenmukaisuusvakuutusta laitteelle saatiin vaatimustenmukaisuustodistus. Laitteen
vaatimustenmukaisuuden on testannut erillinen ilmoitettu laitos. lImoitettu laitos on selvit-
tanyt, etté laite toteuttaa EMC-direktiivin ja vanhan radiolaitedirektiivin 1999/5/EC vaati-
mukset.

Samassa yhteydessa valmistajalta saatiin kuusi kappaletta laitteen testiraportteja. Testirapor-
teissa selvitetddn taulukossa 1 esitettyjen standardien vaatimusten toteuttamista. Testirapor-
teissa on yhteensé 344 sivua, jolloin niiden laajuus on jo niin suuri, ettei niiden kasittely ole
tassa tyossa jarkevaa.

3.2 Kunbus Revolution Pi RevPi Core 3

Saksalainen Kunbus GmbH valmistaa Raspberry Pi -pohjaisia Revolution Pi laitteita. Niiden
sisalta 1oytyy valmistajan mukaan Raspberry Pi Compute Module 3. Laitteen ulkoasu on
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nahtavissé kuvassa 2. Raspberry Pi Compute Module 3 on kevyempi versio perinteisesté
Raspberry Pistd. Raspberry Pi Compute Module 3 versiosta on karsittu liitdntaportit pois.
Laitetta markkinoidaan teollisena tietokoneena, jonka kayttotarkoituksina voisi olla muun
muassa jarjestelmén ohjaaminen internetin valityksella tai datan kerd&minen jérjestelmésté.

- Qs ——
KUNBUS REVOI.UTION PI
RevPiCore 3
A
CE!
Made in Garenany
—

Kuva 4. Kunbus Revolution Pi RevPi Core 3 (Revolution.kunbus.com, 2018).

Valmistaja ilmoittaa laitteen datalehdessd, etté laite on suunniteltu standardien EN 61131-2
ja IEC 61000-6-2 mukaisiksi (Revolution.kunbus.com, 2018). Laitteen EU-vaatimustenmu-
kaisuusvakuutuksessa on lisaksi vield yksi RoHS-direktiiviin liittyva standardi EN 50581
(Liite 4).

IImoitettu noudatettujen standardien lista on Matrix MIAC:iin verrattuna paljon suppeampi.
Valmistaja kertoo laitteen olevan electromagnetic interference (EMI) ja electrostatic di-
scharge (ESD) testattu standardien EN61131-2 ja IEC 61000-6-2 mukaisesti. Myoskin val-
mistaja ilmoittaa, etta laite ylittdd standardissa EN61131-2 vaaditut toimintalampdtilat.

Kunbus Revolution Pi RevPi Core 3 teknisissa tiedoissa esille tuodut standardit ovat molem-
mat sdhkdmagneettiseen yhteensopivuuteen liittyvid. IEC 61000-6-2 kasittelee yleisid vaa-
timuksia séhkdmagneettiselta yhteensopivuudelta teollisissa ymparistoissa. EN 61131-2 I0y-
tyy EMC-direktiivin harmonisoiduista standardeista. Se siséltdd ohjelmoitavien kontrolle-
rien laitevaatimuksia ja testeja. (Ec.europa.eu)

3.2.1 Laitteen yhteenveto

Laitteen valmistajan internetsivuilta 16ydettiin kyseiselle laitteelle EU-vaatimustenmukai-
suusvakuutus, kayttoonotto-opas, tekniset tiedot seké piirikaaviot. Laitteen EU-vaatimusten-
mukaisuusvakuutus [0ytyy liitteesta yksi.

EMC- ja pienjannitedirektiivissa esille tulleet tekniset asiakirjat ovat laajalti saatavilla val-
mistajan internetsivuilta. RevPi Core 3:n piirikaavioista selvidd, ainakin osittain, laitteen ra-
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kenne ja toiminta. Piirikaavioita on taydennetty erilaisin kuvauksin. (Revolution.kun-
bus.com, 2017) Tekniset tiedot - dokumentissa on esitetty myos direktiiveissa vaaditut lait-
teeseen sovelletut yhdenmukaistetut standardit. Valmistajan verkkosivuilta 16ytyva kayt-
toonotto-opas kattaa laajalti laitteen kayttéonoton ja kéyttoa.

3.3 Techbase Modberry 500M3

Puolalainen Techbase valmistaa Modberry tuotesarjaa joka perustuu Raspberry Pi kortteihin.
Kyseessa on programmable automation controller (PAC), jonka tyypillisiksi kayttotarkoi-
tuksiksi valmistaja ilmoittaa muun muassa tiedon kerdédmisen ja arkistoinnin jarjestelmésta
taikka halutun tiedon muuntaminen ja ldhettaminen toiselle laitteelle. (A2s.pl, 2018)

Kuva 5. Techbase Modberry 500M3 (A2s.pl, 2018).

Valmistajan verkkosivuilta ei 16ytynyt direktiiveissd mainittuja dokumentteja. Ainoa l6yty-
nyt dokumentti siséltéa yleisen katsauksen laitteen liitdntdmahdollisuuksiin ja ominaisuuk-
siin. Kyseinen dokumentti on pitkélti mainoksenkaltainen esite. Tutkimuksen kannalta tima
tutkittavaksi otettu laite osoittautui turhaksi.

3.4 Belkine Thunderbolt™ 3 Express Dock HD

Belkine Thunderbolt™ 3 Express Dock HD on Belkin-yhtion valmistama laitetelakka, jolla
voidaan laajentaa Apple-yhtion Macbook Pro tietokoneen liitdntaportteja. Laitteesta 16ytyy
muun muassa: Display port-, USB 3-, 3,5mm audio-out- ja kuulokeliitdnnat. Kuvassa 4 voi-
daan n&hda laitteen ulkondko ylé- ja alapuolelta.
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Kuva 6. Belking Thunderbolt™ 3 Express Dock HD kuvattuna yla- ja alapuolelta.

Laitteen alapuolella ndkyvistd merkinnoisté voidaan todeta laitteen olevan CE-merkitty ja
laitteen mallinumeron olevan F4UQ95.

3.4.1 Laitteen dokumentit

Edellisessé kappaleessa mainitun mallinumeron avulla valmistajan sivuilta I6ydettiin val-
mistajan tekema EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Se [0ytyy tdman tyon liitteestd 1. Val-
mistajan laatimasta EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa valmistaja kertoo, etta laite to-
teuttaa pienjannite-, EMC- ja RoHS-direktiivien vaatimukset. EU-vaatimustenmukaisuus-
vakuutusesta myos selvidd, minka yhdenmukaistettujen standardien avulla direktiivien vaa-
timukset on toteutettu. (Belkin.com, 2017) Kuvassa 5 esitetéan laitteen mukana tullutta do-
kumenttia, joka kasittelee laitteen kayttoonottoa. Laitteen mukana muita tulleita dokument-
teja loytyy liitteista 2 ja 3.
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Kuva 7. Kéayttddnottoa havainnollistava dokumentti.

3.4.2 Laitteen noudattamat standardit

Valmistajan laatimasta EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta 16ytyy laitteen suunnitte-
lussa kéytetyt standardit. Ne ovat esitettyné taulukossa 2.

Taulukko 2. Valmistajan ilmoittamat kéytetyt standardit. (Belkin.com, 2017)

EN 55032:2012 + AC:2013 (Class B)

EN 61000-3-2:2014

EN 61000-3-3:2013

EN 55024:2010

EN 60950-1:2006+A11:2009+A1:2010+A12:2011+A2:2013

EMC- direktiivin yhdenmukaistettuja standardeja on nelja kappaletta. EN 55032:2012 +
AC2013 (Class B) ja EN 55024:2010. EN 61000-3-2:2014 ja EN 61000-3-3:2013 késittele-
vat laitteen sahkémagneettisten ominaisuuksien rajoja (ec.europa.eu). Pienjannitedirektiivin
mukainen standardi EN 60950-1 on myos jo esitetty Matrix MIAC M16693 standardeissa.

3.4.3 Laitteen yhteenveto

Laitteen mukana tulleet ja internetista saatavilla olevat dokumentit varmentavat jo direktii-
veissd kasiteltyd ainestoa. Laitteesta 16ytyi EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus, seké kayt-
toa- ja kayttoonottoa koskevaa ohjeistusta. Laitteen kaytto- ja kayttoonottodokumenttien
suppeus johtunee siitd, ettd laite ei ole monimutkainen. Tyon liitteessa 7 on esilld valmistajan
luoma yksinkertaistettu vaatimuksenmukaisuusvakuutus.
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4. TULOKSET

Kaupalliselta Raspberry Pi pohjaiselta laitteelta vaaditaan pienjannite-, radiolaite- ja EMC-
direktiiveissé seké sahkoturvallisuuslaissa mainitut tekniset asiakirjat. Teknisten asiakirjo-
jen tulisi kattaa sovellettavin osin seuraavat osa-alueet: sahkolaitteen yleinen kuvaus, ra-
kenne- ja valmistuspiirustukset, piirikaaviot, luettelo sovelletuista standardeista, suunnitte-
lulaskelmat ja testiraportit.

Pienjannite-, radiolaite- ja EMC-direktiiveissd sekéd séahkoturvallisuuslaissa vaaditaan, etté
séhkolaitteelle on laadittava kaytto- ja kayttoonotto-ohjeet. Naistd tulee selvitd loppukaytta-
jalle mahdollisimman yksiselitteisesti, kuinka laitetta kdytetdan ja kuinka laite otetaan kéyt-
toon. Naiden liséksi sdhkoturvallisuuslaissa vaaditaan turvallisuustietojen ja kéyttdohjeiden
lisaksi, ettd laitteen mukana toimitettavista dokumenteista tulee tulla ilmi valmistajan yh-
teystiedot.

Liséksi laitteelle taytyy laatia EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus. EU-vaatimustenmukai-
suusvakuutus on valmistajan luoma asiakirja, jonka avulla valmistaja vakuuttaa laitteen ja
laitteen valmistusprosessin olevan laitetta koskevien vaatimusten mukainen. EU-vaatimus-
tenmukaisuusvakuutuksesta tulee tulla ilmi laitemalli, valmistajan yhteystiedot, T4amaé vaa-
timustenmukaisuusvakuutus on annettu valmistajan yksinomaisella vastuulla”, vakuutuksen
kohde (jdljitettdva tunniste ja tarvittaessa vérikuva), “Edelld kuvattu vakuutuksen kohde on
asiaa koskevan unionin yhdenmukaistamislainsaddannon mukainen: ”, viittaus kéytettyihin
yhdenmukaistettuihin standardeihin, tarvittaessa ilmoitettu laitos, joka suoritti testauksen
sekd vakuutuksen pdivamaard ja valtuutetun henkilon allekirjoitus.

Radiolaitedirektiivissé tuotiin myos esille yksinkertaistettu EU-vaatimustenmukaisuusva-
kuutus. Yksinkertaistetun EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen voi toimittaa radiolaitteen
yhteydessd taysmittaisen EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen sijasta. Yksinkertaiste-
tussa EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa taytyy lukea valmistajan nimi, radiolaitteen
tyyppimerkinta ja mité direktiiveja radiolaitteeseen sovelletaan. Lisaksi yksinkertaistettuun
EU-vaatimustenmukaisuusvakuutukseen tulee sisallyttaa internetosoite, josta voi saada tays-
mittaisen EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen.

Tekniset asiakirjat ja EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus on séilytettdvd markkinavalvontavi-
ranomaisen saatavilla kymmenen vuoden ajan. Ajan laskeminen aloitetaan siitd, kun laite on
asetettu saatavaksi markkinoille.

Teknisten asiakirjojen osasisaltoja 10ytyi case-tapauksien avulla hieman. Piirikaavioiden ja
konepiirustusten sisaltd on jo itsessadn yksiselitteinen. Sahkolaitteiden datalehdista 16ytyi
séhkolaitteiden yleistd kuvausta. Naiden tietojen avulla pystyi saamaan yleisen ymmaérryk-
sen, ettd mihin ja miten kyseista laitetta kayttaa.

Case-tapauksien perusteella kaytto- ja kayttoonotto-ohjeiden sisaltd oli hyvin vaihteleva.
Mukana tulleissa dokumenteissa kaytiin hyvin pintapuolisesti laitteen kaytto ja kayttoonot-
toa. Laitevalmistajien verkkosivuilta 16ytyneissa ohjeissa kaytiin kaytt6a ja kayttoonottoa
hyvinkin yksityiskohtaisesti 1api.

Case-tapauksien EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksista 16ytyy samat tiedot kuin direktii-
veissd vaaditut tiedot EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksilta. Laitteiden EU-vaatimusten-
mukaisuusvakuutuksista 10ytyy sovellettavat direktiivit, kdytetyt standardit, laitemallit, alle-
kirjoitukset, yhteystiedot ja vaaditut virkkeet (Liite 3 - 5).
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Case-tapauksien yksinkertaistetut EU-vaatimustenmukaisuusvakuutukset (Liite 1 ja liite 7)
noudattavat radiolaitedirektiivissa esitettyja vaatimuksia. Laitteiden yksinkertaistetuista EU-
vaatimustenmukaisuusvakuutuksista [0ytyvat valmistajan nimi, laitteen tyyppimerkinta, so-
velletut direktiivit ja internetosoite, josta voidaan 10ytaé tdysmittainen EU-vaatimustenmu-
kaisuusvakuutus.

5. YHTEENVETO

Kaupalliselta Raspberry Pi laitteelta vaaditaan kahdenlaisia dokumentteja: dokumentit
markkinavalvontaviranomaisia varten ja dokumentit kuluttajaa varten. Markkinavalvontavi-
ranomaista varten on laadittava radiolaite, pienjannite- ja EMC-direktiivissa mainitut tekni-
set asiakirjat, eli s&hkolaitteen yleinen kuvaus, rakennepiirustukset ja niiden kuvaukset,
suunnittelulaskelmat ja testiraportit, seké EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Naita asiakir-
joja on sdilytettdva kymmenen vuoden ajan sahkolaitteen markkinoille saattamisesta. Kulut-
tajalle on laadittava tarvittavat ohjeet, joiden avulla sahkoélaitteen kayttoonotto ja kaytto olisi
turvallista. Edelld mainitut ohjeet on tehtdva suomen ja ruotsin kielelld, sek& Suomen sah-
koturvallisuuslain mukaan ohjeisiin on lisattava valmistajan yhteystiedot. Nama asiakirjat
on toimitettava kuluttajalle laitteen yhteydessé.

Tyon tavoitteena ollut selvitys kaupallisen Raspberry Pi pohjaisen laitteen dokumentaatiolta
on onnistunut. Kuitenkin on huomioitava séahkolaitteen lopullinen kéayttétarkoitus voi vai-
kuttaa siihen sovellettaviin direktiiveihin ja néin ollen vaadittaviin dokumentteihin. Teknis-
ten asiakirjojen yhteydessa esille tulleet testiraportit ovat laaja kokonaisuus ja niiden sisélto
on riippuvainen laitteeseen sovellettavista standardeista. Testiraporttien laajuuden vuoksi
niiden sisaltdon ei pureuduttu sen enempad. Kaytto- ja kayttoonottodokumenttien sisaltoa
on myos hankala maaritelld sen tarkemmin, koska niiden sisalté on hyvin pitkalti laitteen
luonteesta ja kéayttotarkoituksesta Kiinni.
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LIITTEET
Liite 1. Raspberry Pi 3 Model B+ yksinkertaistettu EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus.




Liite 2. Raspberry Pi 3 Model B+ kéytto- ja kdyttoonotto-ohjeet.




Liite 3. Raspberry Pi 3 Model B+ EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus.

RE-D Declaration of Conformity (DoC)

We, Raspberry Pi (Trading) Limited, 30 Station Road, Cambridge, CB1 2JH,
United Kingdom

Declare under our sole responsibility that the product:

Product name: Raspberry Pi 3 Model B+
Trade name: Raspberry Pi Trading Ltd

to which this declaration relates is in conformity with the essential requirements and other
relevant requirements of the Radio Equipment Directive (2014/53/EU).

The product is in conformity with the following standards and/or other normative documents:
Restriction of Hazardous Substances (RoHS) Directive 2011/65/EU
SAFETY (art 3.1.a): IEC 60950-1: 2005 (2"¢ Edition) and EN 62311: 2008

EMC (art 3.1.b): EN 301 489-1/ EN 301 489-17 Ver. 3.1.1 (assessed in conjunction with ITE
standards EN 55032 and EN 55024 as Class B equipment)

SPECTRUM (art 3. 2): EN 300 328 Ver 2.1.1, EN 301 893 V2.1.1

The WLAN radio technology of this device is designed for use in all countries in the European
Union, and Switzerland, Norway and Iceland. In France indoor use only is permitted.

Supplementary information (if applicable):

Technical file held by: Raspberry Pi Trading Ltd

Place and date of issue (of this DoC): 30 Station Road, Cambridge, CB1 2JH, UK
on 5% July 2018

Signed by or for the manufacturer:

James Adams
COO

Note: A full online copy of this Declaration can be found at
hitps:/iwww.raspberrypi.ora/documentation/hardware/raspberrypi/compliance/rpi_ DOC 3bplus EU RED pdf




Liite 4. Kunbus Revolution Pi RevPi Core 3 EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus.

This declaration of conformity is suitable to the European Standard EN ISO/IEC 17050-1: 2010-04 ,Conformity assessment - Suppliers declaration of conformity - Part 1: General Requirements”

M industrial communication

l(UNBUS

EU-Declaration of Conformity

No.: CE100257

We, KUNBUS Gm

bH, Heerweg 15C, 73770 Denkendorf, Germany declare

under our sole responsibility that the product:

RevPi Core 3

Industrial PC, based on Raspberry Pi Compute Module 3

complies with following European Directives:

2014/30/EU

2011/65/EU

EMC directive published in
OJL96,S.79-106

RoHS directive published in
OJL174,5.88-110

Harmonized European Standard:

1. EMV
Reference number

EN 61131-2

2. RoHS
Reference number

EN 50581

Date of issue

2007

Date of issue

2012

Signed on behalf of and for KUNBUS GmbH

Denkendorf,

Place

14.09.2018
Date

Kaufmann, Sandor
Nome, First Nome

Chief Operating Officer (COO)

Funciion

Sl

KUNBUS GmbH

Heerweg 15C

73770 Denkendorf

Germany

Tel. +49 (0)711 300 20 678
Fax +49 (0)711 300 20 677
E-mail info@kunbus.de

Web  www.kunbus.de




Liite 5. Belkine Thunderbolt™ 3 Express Dock HD EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus.

i belkin ( €

EU Declaration of Conformity

Manufacturer: Belkin International, Inc.: 12045 E. Waterfront Drive, Playa Vista, CA 90094 USA
Authorised EU Representatives:

Belkin BV: Tupolevlaan 1, 1119 NW Schiphol-Rijk, The Netherlands

Belkin Ltd.: Express Business Park, Shipton Way Rushden, NN10 6GL, United Kingdom

This declaration of conformity is issued under the sole responsibility of the manufacturer.

Product/Object of the Declaration: THUNDERBOLT 3
Type / Model Number: F4U095

The object of the declaration described above is in conformity with the relevant Union harmonisation
legislations: Directive 2014/30/EU (EMC), Directive 2014/35/EU (LVD), Directive 2011/65/EU (RoHS)

The relevant harmonised standards are applied to which conformity is declared:

EMC: EN 55032:2012+AC:2013 (Class B); EN 61000-3-2:2014; EN 61000-3-3:2013;
EN 55024:2010

Health & Safety: EN 60950-1:2006+A11:2009+A1:2010+A12:2011+A2:2013

I, hereby declare that the fulfilment of the essential requirements set out in Article | of the Directive 2014/30/EU
(EMC), and the fulfilment of the safety objectives referred to in Article 3 and set out in Annex | of the Directive
2014/35/EU (LVD) have been demonstrated.

Signed for and on behalf of Belkin:

Date and Place of Issue: 20 June 2017 - The Netherlands
Name and Function: Mary Ann Danioni, Senior Regulatory Compliance Engineer

Signature: I

| DoC Cont. No. ~EMEA- 000x016



Liite 6. Belkine Thunderbolt™ 3 Express Dock HD kytkentéportit.




Liite 7. Belkine Thunderbolt™ 3 Express Dock HD yksinkertaistettu EU-vaatimustenmu-
kaisuusvakuutus.




Liite 8. Matrix MIAC MI16693. Vaatimustenmukaisuustodistus.

Dongguan NTC Co., Ltd
Building D, Gaosheng Science and Technoloay park, NTc
Hongtu road, Nancheng district, Dongguan city, Guangdong province, China
=

Hore
www.nic-c.com Tel:+86-769-2202 2444 Fax:+86-769-2202 2799 ting Center

CERTIFICATE OF CONFORMITY

EC Council Directive 2014/30/EU
Electromagnetic Compatibility

Registration No.: NTC1607057E

Applicant : Matrix TSL

Address The Factory, 33 Gibbet Street, Halifax, West Yorkshire, HX1 5BA, UK

Manufacturer ¢ Matrix TSL

Address . The Factory, 33 Gibbet Street, Halifax, West Yorkshire, HX1 5BA, UK

Factory : Matrix TSL

Address :  The Factory, 33 Gibbet Street, Halifax, West Yorkshire, HX1 6BA, UK

E.U.T. : MIACV3

Brand Name : MIAC

Model No. : MI5466, MI9335, MI3449, MI5809, MI8615, MI8759, MI5769, MI6693,
MI5331

Standard : EN55032: 2015

EN 61000-3-2: 2014
EN 61000-3-3: 2013
EN 55024: 2010+A1: 2015

September 19, 2016

The certificate of conformity is based on an evaluation of a sample of the above mentioned product. Technical report and
documentation are at the applicant's disposal. This is to certify that the tested sample is in conformity with all provisions of
Annex | of Council Directive 2014/30/EU, in its latest amended version, referred to EMC Directive. The certificate does not imply
assessment of the production and does not permit the use of Lab’s logo.




