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TIVISTELMA

Tama opinnaytety6 késittelee digitaalisia televisiotekniikoita seka antennijarjes-
telman péivittdmista digiaikaan. Opinnaytetyd jakautuu teoriaosaan ja k&ytannon
tyohon. Teoriaosassa selvitetdan digitaalisten televisiotekniikoiden, antennijarjes-
telmien ja digitaalisten televisiolaitteiden teoriaa. K&ytannon tyossa néita teorioita
sovelletaan k&ytantoon.

Digitaaliset palvelut vaativat antenniverkolta entistd parempaa vélityskykya ja
toimivuutta. Térkeda on, ettd antenniverkot suunnitellaan, rakennetaan ja uudiste-
taan kykeneviks vélittamaan digitaalisia palveluita.

Teoriaosassa selvitetéan, mita antennijarjestelmilta ja television katseluun tarvit-
tavilta laitteistoilta vaaditaan digialkana. Kaytannon tydssa teorioita sovelletaan
k&ytantbon uudistamalla rivitaloyhtion antenniverkko digiaikaan soveltuvaks ja
asentamalla huoneistoihin tarvittavat digitaalisten |8hetysten katsomiseen tarvitta-
vat laitteet kdyttovalmiiksi.
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tekniikka
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ABSTRACT

This study deals with digital television engineering and how to update antenna
systemsfrom analog to digital. The study isdivided into atheory part and a practical
part. The theory part contains theory of digital television engineering, digital an-
tenna systems and digital devices. The practical part applies these theories to prac-
tical use.

Digital servicesrequire better throughput and functionality from antenna systems. It
isimportant that antenna systems are designed, constructed and updated so that they
are capable of supplying digital services.

Thetheory part discusses what isrequired from antenna systems and digital devices
in the digital age. The practical part applies these theories to practice by updating
the antenna system of the row houses owned by a housing company to make it
capable of delivering digital signal, and by installing digital devicesto the houses.
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1 JOHDANTO

Televisioldhetysten digitalisointi on nyt gankohtaista ja k&ynnissa koko Euroo-
passa. Televisiohistoriassa on tapahtumassa suuri muutos, kun yli viiskymmenta
vuotta palvellut analoginen |8hetystekniikka korvataan digitaalisella |éhetystek-
niikalla. Siirtyminen digitaaliseen tekniikkaan on Euroopan lagjuinen hanke.
EU-komissio on pyytanyt kaikilta jasenmailtaan tiedot televisioverkkojen digita-
lisointia koskevista suunnitelmista. Euroopan tasolla Suomi on digitalisoinnin
kérkijoukoissa, ja 1.9.2007 Suomessa sSiirryttiin analogisesta |8hetystekniikasta
digitaalisen | ahetystekniikkaan.

Anaoginen |ghetystekniikka pysyi varitelevision kehittamisesta l&htien tdhan asti
samanlaisena eika muutoksia tullut sen paremmin l8hetykseen kuin vastaanotti-
miinkaan. Vastikdan tapahtunut siirtyminen digitaaliseen jarjestelméén toi muka-
naan paljon muutoksia niin antennijarjestelmien kuin vastaanottolaittei stojenkin

osalta seka kuluttajille etta palvelun tarjoajille.

Uusi digitaalinen aikatarjoaa kuluttajille enemman kanavia seké paremman kuvan
kuin analoginen jarjestelmg, mutta se vaatii usein muutoksia seka antennijarjes-
telmaén ettd vastaanottolaitteistoon. Digitaalisten 18hetysten katselemiseen tarvi-
taan digitaalinen televisio tai digisovitin, joka purkaa digitaaliset |éhetykset van-
halla televisolla katsottaviksi. Liséks antennijérjestelméan taytyy olla di-
gi-kelpoinen. Kynnys digiaikaan e kuitenkaan ole niin korkea kun moni ndyttéa
luulevan, eika siirtyminen ole edes mahdottoman kallista. Asiaan kannattaa suh-

tautua positiivisesti, silla muuta vaihtoehtoa tuskin on.

Tamén opinndytetyon tarkoituksena on perehdyttda lukija digitaaliseen televisio-
tekniikkaan ja digitaalisen televisiotekniikan vaatimaan antennijérjestelmaan an-
tenniverkon piiriin kuuluvissa talouksissa. Ty6ssa selvennetdan digitaaliseen tele-
visiojarjestelmaan liittyvia keskeisia kysymyksid ja kerrotaan digitaalisen tekniikan
eduista.



2 DIGITAALITELEVISIO

Digitaalitelevisio on digitaaliseen ohjelmasiirtoon perustuva televisiojarjestelma.
Puhekieless siité kaytetédan yleisesti ilmaisua digi-tv. Televisioldhetysten digita
lisointi tarkoittaa, ettd |dhetyksen kuva ja &8ni pakataan entista tiiviimpaan muo-
toon. Tallatavallajakeluverkossa on mahdollista |8hettd8 huomattavasti enemman
ohjelmiasekd muitapalvelujajasiten lisdta kuluttajien valinnan varaa. Digitaalinen
|&hetyg arjestelma mahdollistaa myds datan, tekstin, kuvien ja multimedian siirt&
misen. Maanpaallinen digitaalinen jakel uverkko on Suomessa rakennettu alun perin
siten, etta se tukee myo6s vuorovaikutteisten palveluiden kehittdmista ja lahetté

mista.

Digitaaliset televisioldhetykset otettiin Suomessa virallisesti kayttoon 27.8.2001,
minka myota myos digisovittimien myynti alkoi. Hallitus teki periaatepaéioksen
maaliskuussa 2004, ettd Suomessa siirrytédn pelkéstéan digitaalisiin televisiola
hetyksiin 1.9.2007 jaanal ogiset |8hetykset |opetetaan. Alkuperéinen paétsoli, ettel
myodsk&an kaapeliteitse saa tdman jalkeen |dhettdd analogisia ldhetyksid Téhan
kuitenkin myonnettiin viela kesalla 2007 jatkoaikaa 28.2.2008 saakka.

Televisiolahetykset Suomessa muuttuivat 1.9.2007 kokonaan digitaalisiksi. Uuteen
jarjestelmaan siirtyminen on vaatinut koko tel evisioldhetysverkon digitalisoimisen.
Maanpaéllinen digitaalinen televisioverkko tavoittaa Digitan mukaan vuoden 2007
lopussa 99,999 % kaikista suomalaisista. Yli puolet talouksista vastaanottaa tele-
visioldhetykset kaapeliverkon kautta ja loput antenni- tai satelliittiverkon kautta.
Kéaytannossa tama tarkoittaa, ettd digi-tv nékyy koko Suomessa. (Mita ja miksi
digi-TV 2007; DigiTV 2007.)

Digitaalisten televisioldhetysten alkuaikoina seka | 8hetyksissa etté niiden vastaan-
ottamisessa oli ongelmia, mutta tilanne on nyt muuttunut paljon paremmaksi. To-
Siasia tietenkin on, etté digitelevisio perustuu moderniin tietotekniikkaan, ja siind
vaistamatta esiintyy joskus héiridita Laitteiston kayttdminen vaatii myds hiukan

opettelemista, mutta vastapainoksi sitten kun kaikki toimii, edut ovat kiistattomat.



Analogisen lahetysverkon tekniikka oli vanhentunutta ja vanhenee koko ajan, joten
uusintatarve oli kovajasiirtyminen uuteen tekniikkaan vaistamatonta jo pelkastaan
kustannus- ja energiansdastosyistd. Monet vastustavat digitaalista |8hetystekniik-
kaa, mutta eivét tieda ta ymmarra téta anal ogisen lahetysverkon heikkoutta ja sitg,
etta verkko olisi joka tapauksessa uusittava asteittain lahitulevaisuudessa. Nén
ollen jarkeva kehitysaskel oli digitaalitekniikka. Digitaaliseen televisioon siirty-
minen on heréttdnyt muutenkin lagjaa keskustelua. Enimmakseen julkisuuteen
esitetyt kannanotot ovat olleet kielteisid Ihmisille tyypillinen muutosvastarinta
nakyy tassi varsin selvasti. Valittajat tosin nayttavét olevan tietdméttomia koko
asiasta ja gdiitad, mitd se tosiasiassa pitéa sisdlldan. He toistavat toinen toistensa
véitteitd ymmartamétta, etté valtaosa niista el pida paikkaansa. Digi-tv:n tiimoilla
jauhaa uskomaton véadrien kasitysten huhumylly. Aikaa digitekniikkaan vamis-

perustumaton vastustaminen tuntuu oudolta, etenkin kun edut ovat kiistattomat.

Vaikka digitelevision hyvia puolia on paljon, on niité tuotu varsin véhan julkisuu-
teen. Tama uus tekniikka parantaa mm. merkittéavasti kuvan laatua. Television
kuva kohentuu erityisesti sielld, missa analoginen signaali on ollut heikko. Ennen
muuta digitaalisuus antaa teknisen mahdollisuuden lisdta ohjelmatarjontaa ja tuo

ohjelmatiedot ké&tevasti suoraan televisioruutuun.

Digitaalinen lahetys @ ole niin altis ulkoisille héiridille kuin analoginen l&hetys-
tekniikka. Nain digitaalinen tekniikka parantaa kuvan ja 88nen laatua erityisesti
niilla alueilla, joilla on ongelmia tv-lahetysten vastaanotossa esimerkiks maas-
toesteiden vuoksi. Digitaalisen tekniikan my6td monet héiriot, kuten tv:n lumisade
ja haamukuvat, poistuvat. Monet ihmettelevatkin ja kiittelevéat digiboksin hankin-
nan jakeen televisiokuvan merkittdvad parantumista. Esimerkiksi monesti mo-
keilla tv-kuvan laatu on ollut huono, koska antennipuoli on usein ratkaistu hal-
vemmin ja yksinkertaisemmin kuin kaupunkiasunnossa. Digi-tv on kokemusten
perusteella mokkikatselijalle erinomainen asia. Monet pédsevét kertaheitolla eroon
varjokuvista ja sédolojen vaikutuksista kuvan laatuun ottamalla k&yttéon digibok-
sin. Tavallinen tv-katsoja hyotyy siis paljon parantuneesta kuvan ja &&nen laadusta

ja saa kaupan paélle monia uusia tv- jaradiokanavia. (Salomaa 2007.)



Digitaalinen |ahetystekniikka sdastéa kaikkeen langattomaan tiedonsiirtoon kay-
tettéavid radiotagjuuksia. Televisiopalveluiden giirtyessa digitaaliseen jakeluun
sastetdan merkittavasti tagjuuskaistaa, koska digitaalinen siirto tarvitsee anal ogista
vahemman tagjuuskapasiteettia sisdllon méédrééan verrattuna. Kéytanndssa tama
tarkoittaa, etta analogisten |ahetysten paéttyessa tagjuuksia j8a ylitse ja niitd voi-
daan kayttéa moniin muihin tarkoituksiin. Samalla kustannukset yhté |ahetettévaa
tv-ohjelmaa kohden pienenevédt huomattavasti verrattuna analogisiin léhetyksiin.
Tama johtuu siitg, etta yhden analogisen tv-kanavan tilalla voidaan |&hettda useita

ohjelmia.

Tagjuusylijd@man kéaytosta on keskusteltu lagjasti sekd& Suomessa ettéd Euroopan
Unionissa. Esille on tuotu néiden tagjuuksien kayttaminen joko perinteisen televi-
siotoiminnan (mukaan lukien maksutelevisio) lagjentamiseen, terdvapiirtotelevisi-
olle (HDTV), mobiilitelevisiolle (esmerkikss DVB-H) tai aivan muulle radiolii-
kenteelle, esimerkiksi matkaviestinverkoille tai muulle langattomalle | agjakaistalle.
Taajuusylijd8man tagjuudet ovat radioteknisilta ominaisuuksiltaan sellaisia, etté ne
mahdollistaisivat langattomien lagjakaistapalvelujen tarjoamisen my6s harvaan
asutuille alueille nykyista kustannustehokkaammin. (Liikenne- ja viestintaministe-
rion julkaisuja 31/2007.)

Jatkossa digitaalinen |dhetystekniikka kehittyy entisestddn, ja suuntauksena on
siirtyminen tervapiirtoldhetyksiin. Terdvapiirtoldhetysten aloittaminen antenni-
verkossa edellyttdd, ettéa kdyttssd on nykyista tehokkaampia koodaus- ja jakelu-
tekniikoita. Naistd MPEG-4-videokoodauksen vastaanottoon soveltuvia vastaan-
ottimia on jo rgoitetusti saatavilla. DVB-T2-standardiversion arvellaan olevan
kéytettavissd vuonna 2009, kaupallisia laitteita olis saatavilla 1-2 vuotta myo-

hemmin. (Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuja 31/2007; Leidenius 2007.)

2.1 DVB -jarjestelma

Koko Eurooppa on vauhdilla siirtyméassa kohti digitaalisia tv-lahetyksid, Suomi
etujoukoissa. Y hteiseurooppal aiseks tv-lahetygarjestelméaksi on valittu DV B, joka



tulee sanoista Digital Video Broadcasting. DVB-standardi jakautuu osaltaan kol-
meen alaryhmaan eri jakel uteiden ominaisuuksien pohjalta: DV B-T-maanpaallinen
jakelu, DVB-C-kaapelijakelu ja DV B-S-satelliittijakel u.

Euroopan  DVB-jarjestelmd  perustuu  liikkuvan  kuvan  hévidlliseen
MPEG-2-pakkaukseen. Digitaalitelevision l|dhetykset voivat olla SDTV- tai
HDTV-lahetyksig, jotka voidaan |&hettéd maanpaallisen lahetysverkon (DVB-T),
kaapeliverkon (DVB-C) tai satelliitin (DVB-S) kautta. Teknisesti ndissa kolmessa
jakelujarjestelmassa  kaytetddan radioaaltojen etenemisominaisuuksista johtuen
hieman erilaista tekniikkaa, joten kutakin |dhetettd on katsottava erityyppisella
vastaanottimella. Lahetteiden datanopeus on tyypillisesti noin 20 - 30 Mbit/s per
multipleksi. Yhdessa |dhetteessa on monen kanavan ohjelmat ja muuta dataa.
Suomessa Digita lahettdd maanpaallisessd verkossaan |dhetykset toistaiseksi
SDTV:n4, jonka kuvaresoluutio on 720*576i. (Wikipedia 2007.)

DVB-standardit eroavat toisistaan niiden kdyttdmén modulaation osalta, mink&
seurauksenayhteen verkkoon suunnitellut vastaanottimet eivét toimi ristiin toisessa
verkossa. Kuluttgjan kannalta asia saattaa muodostua ongelmaksi muuton yhtey-
dessd, jos hdn muuttaa asuntoon, jossa on eri vastaanottojarjestelma kuin aikai-
semmassa asunnossa. Teknisesti on mahdollista valmistaa vastaanottimia, joilla
voidaan vastaanottaa seka kaapeli- ettd maanpédllisia |ahetyksia Nama ovat vieléa
kuitenkin harvassa. Todenndkdista kuitenkin on, ettéd nama laitteet yleistyvét no-

peasti.

Asuinkiinteiston antenniverkossa jaettavat palvelut voidaan vastaanottaa kolmella
eri tekniikalla. Nama tekniikat ovat: maanpaéllisten |8hetysten vastaanotto pienta-
lon antennijarjestelmalla tai kerrostalon yhteisantennijarjestelmalla (DVB-T), sa
telliittil8hetysten vastaanotto pientalon satelliittiantennijarjestelmalla tai kerrosta-
lon yhteisantennijarjestelmalla (DVB-S) ja maanpééllisten |18hetysten ja satelliitti-
|&hetysten seka mahdollisesti muiden palvelujen vastaanotto kaapeli-tv-liittyman
kautta (DVB-C).
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KUVIO 1. Digitaalisten palvelujen jakelutavat (Y htei santenniopas 2004)

Tala hetkella digitaalista televisiosignaalia jaetaan Suomen antenniverkoissa
M PEG-2-pakkaustekniikkaa kayttaen. Siita tehokkaampi versio, MPEG-4% on jo
ldhes valmis, muttel vield ylla kéytannossa suorituskyvyltdan teoreettiseen maksi-
mitehokkuuteensa. Liikenne- ja viestintdministerion mukaan on odotettavaa, etté
vuoteen 2009 mennessa MPEG-4-tekniikalla saavutetaan noin kaksinkertainen
tehokkuus nykyiseen jarjestelméén verrattuna, myodhemmin kenties suurempikin.
MPEG-4-vastaanotto edellyttéd uusia vastaanottimia (joko digisovittimia tai in-
tegroituja vastaanottimia), joskin kaikki sen purkamiseen kykenevét laitteet pys-
tynevéa avaamaan myos MPEG-2-lahetyksid Koska MPEG-2-standardin mukais-
ten vastaanotinten madra kuluttgjilla on jo huomattavan suuri, on
M PEG-4-pakkauksen kayttdminen mielekasta ainoastaan uusien palveluiden koh-
dalla Téallainen palvelu on esimerkiks teravapiirtotelevisio. Myds antenniverkon
jakelustandardista (DVB-T) ollaan kehittdmassd uutta valityskyvyltdén tehok-
kaampaa versiota (DVB-T2). Yhtena sen kehitystyon keskeisend tavoitteena on

ollut tagjuustehokkuuden nostaminen 30-100 prosenttia ja DVB-T jakelun opti-



moiminen teravapiirtotelevisiolle sopivammaks. Standardit teknisista vastaanot-
tomahdollisuuksista valmistunevat liikenne- ja viestintdministerion mukaan
vuonna 2009. Vastaanottimia on saatavissa akaisintaan 2010. Myos
DVB-T2-tekniikka edellyttdd vastaanottimen uusimista. Talla hetkelld vain osa
digitelevisiovastaanottimistatoimii UHF-tagjuuksien liséksi VHF-aluedlla. Useissa
Euroopan maissa VHF-tagjuudet on varattu digitaaliselle radiolle tai multimedialle
(DAB/DMB) 26, joten on epavarmaa, miten VHF-kelpoiset vastaanottimet yleis-
tyvét jatkossa. (Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuja 31/2007.)

211 DVB-T

DVB-T on lyhenne sanoista Digital Video Broadcasting -Terrestrial, €li
DVB-versio, jossa tiedonsiirtoon kaytetddn maanpadllista 18hetysverkkoa eli ns.
antenniverkkoa. Antenniverkkoon soveltuvan digisovittimen tunnistaa merkinnasta
DVB-T.

DVB-T €eli maanpaéllinen digitaalinen léhetygarjestelmd, on kéytossa yli 36
maassa. Siina UHF-kanava on moduloitu OFDM-tekniikalla ja digitaalisella data-
virralla. Jarjestelma lahettda pakattua digitaalista audio/video-lahetetta kayttden
OFDM -modulaatiota (Orthogona Frequency Division Multiplexing). Kaikki tieto
(kuva, 88net, data) ovat samassa digitaalisessa datavirrassa (TS, Transport Stream,
siirtobittivirta). Yhden kanavan TS sisdtaa tyypillisesti 3 - 5 ohjelmakanavaa.
Datanopeus on 22 Mbit/s ja 8 MHz kaistanleveys. Se sopii hyvin liikkuvaan vas-
taanottoon. (Wikipedia 2007.)

OFDM-tekniikka sietéa erittéain hyvin viivastyneitd kaikuja. Analogisen gjan yleiset
ongelmat eli heijastusten aiheuttamat haamukuvat voidaan unohtaa. OFDM ei ole
mydsk&an kovin herkka kapeakaistaisilie kantoaallontyyppisille héiridille. DVB-T
|&hetteen héiridnsieto perustuu kahteen asiaan. Ennen modulointia digitaalisignaali
koodataan. Siihen lisétédn mm. bittgj4, jotta vastaanottimen virheenkorjaus osaa
|6ytéd ja korjata rgjalisen méaran virheellisia bittggad. Oikeampi nimi kéytetylle
OFDM-tekniikalle on COFDM, jossa C tarkoittaa Coded. OFDM:ssa data jaetaan



usean kapeakai stai sen kantoaallon kesken. DV B-T:ssd kdytetddn joko 1705 (2k) tai
6817 (8k) kantoaaltoa, joista jAlkimmainen soveltuu paremmin lagoille aueille
yhden tagjuuden verkoille ja sitd kéytetédn Suomessa. Kantoaallot ovat 1,116 kHz
valein. Jokaisen kantoaallon kuljettama datamééra on siten radikaalisti pienempi
kuin koko siirrettava datamaara. Jos jokin kantoaall oista tulee héirityksi, menetetty
bittim&&ra on koodauksen ansiosta korjattavissa. Jokaisen bittikuvion léhetysaika
on vastaavasti 6817 kertaa pitempi, joten ns. lyhyet heijastukset ovat pelkastéan
hyddyksi. Lisdks bittikuvioiden valissa kdytetééan suojavdlia, jona aikana sagpuvat
heijastumat eivét paése vaikuttamaan ollenkaan. (Antennijarjestelmét ST-kéasikirja
12 1999.)

L &hdekoodaukseen kaytetddn M PEG-2-koodaustaja nykyéén myos MPEG-4.sta €li
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KUVIO 2. DVB-T lahetysarjestelma

DVB-T-standardissa kantoaallon modulointiin kadytetddn QPSK, 16-QAM ja
64-QAM. Virheenkorjaukseen voidaan valita yksi seuraavista suojaustasoista 1/2,
2/3, 3/4, 5/6 tai 7/8. My0s suojavéli voidaan valita neljésté vaihtoehdosta: 28, 56,
112 tai 224 ns. Saavutettu siirtokapasiteetti riippuu ndista kaikista tekijoista



Suomessa on suunniteltu kaytettévaks 64-QAM modulaatiota ja suojaustasoa 2/3,
jolloin siirtokapasiteetti on 19,91 — 24,13 Mbit/s suojavaistariippumatta. DVB-T:n
hairionsieto perustuu ennen modulointia tapahtuvaan virheenkorjaushittien lisé&
miseen. (Antennijarjestelmét ST-kasikirja 12 1999; Wikipedia 2007.)

212 DVB-C

DVB-C on lyhenne sanoista Digital Video Broadcasting -Cable, eli DVB-versio,
jossa tiedonsiirtoon kaytetéan kaapeliverkkoa. Kaapeliverkkoon soveltuvan di-
gisovittimen tunnistaa merkinnasta DVB-C. C-mallin digisovittimet toimivat kai-

kissa kaapeliverkoissa operaattorista rii ppumatta.

Siirtobittivirta (TS) voi tullaeri lahteista: satelliitista, maanpaal lisesta | ahettimesta,
paikallisesta léhteestd tai telekommunikaatioverkon kautta. DVB-C jarjestelman
kayttssa on 64-QAM modulaatio, 38,1 Mbit/s datanopeus ja 8 MHz kaistanleveys.
Se on yhteensopiva DOCSIS kaapelimodeemijarjestelman kanssa. DVB-C perus-
tuu DVB-S:@én, mutta kéyttéa eri modulointia (QAM). Lisaksi paketin sisdista
virheenkorjausta ei tarvita. (Wikipedia 2007.)

213 DVB-S

DVB-S on lyhenne sanoista Digital Video Broadcasting -Satellite, eli DVB-versio,
jossa tiedonsiirtoon kaytetéan satelliitteja ja satelliittivastaanottimia. Satelliitti-

vastaanottoon soveltuvan digisovittimen tunnistaa merkinnasta DV B-S.

L &hetettava datavirta on sama Transport Stream kuin DVB-T:ssa. DVB-S jérjes
telmén kaytossa on QPSK modulaatio. Se on modul aatiomenetelmd, joka vaatii
paljon taguuskaistaa, mutta toisaalta vaadittava signaali-kohinasuhde on pieni.
Tama yhdistelma sopii satelliittijakeluun. DV B-S:ssé kaytetéén myos koodausta ja
virheenkorjausta, mutta e niin tehokasta kuin DVB-T:ss&. DVB-S:ssé on usein
31.6 - 41,5 Mbit/s datanopeus ja 33 MHz kaistanleveys. DVB-S -jarjestelma on

suunniteltu toimimaan kaikilla satelliittiviestinnan kaistanleveyksilla. Kéytanndssa
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kaikki analogisia tv-ohjelmia vélittavét satelliitit kykenevét valittdmaan myos di-
gitadlisialdhetyksid. DVB-S on DVB-standardeista vanhin ja yleissimmin kaytetty.
(Antennijarjestelmét ST-kasikirja 12 1999.)

DVB-S on "single-carrier” -jarjestelmé, jota on kuvattu "sipulimallilla’. Varsinai-
nen viesti on sipulin ytimessa ja ymparoivét kerrokset suojaavat signaalia seké
jarjestévét sen soveliaaks |ahetystavarten. Kaikki data on vakiokokoisina M PEG-2
paketteina. L &hetyksessa data muotoillaan ensin vakiomuotoiseks rakenteeksi. Sen
jalkeen sisdlt0 sekoitetaan ja pakettiin lisétddn virheenkorjaus. Lopuks signaali
moduloidaan (QPSK) satelliitin kantoaaltoon.

2.1.4. DVB-H

DVB-H on lyhenne sanoista Digital Video Broadcasting -Handhelds, €li
DVB-versio, joka on tarkoitettu mobiililaitteille. Se on periaatteessa lagjennus
DVB-T siirtotapaan, erona on pienempi virrankulutus ja mahdol lisuus vastaanottaa
ota vastaan ohjelmavirtaa ja sdastéd 90 prosenttia tehoa verrattuna laitteisiin, jotka
ottavat vastaan jatkuvaa lhetysvirtaa. DVB-H versio on kannykkételevisiota var-
ten, QPSK, 16-QAM tal 64-QAM modulaatio, hydtydataa 5-12 Mbit/s. (Wikipedia
2007.)

Kyseessd on Eurooppal ainen tekniikka, jokaon siis muokattu mobiililaitteita varten
maanpéadllisen digitelevision tekniikasta. DV B-H verkossaldhetetdén broadcasting-
periaatteella kaikkiin vastaanottimiin yhdesta tai useammasta |8hteestd tdysin sa-
maa signaalia. Radiotagjuuksilla riittéa kaistaa niin monelle vastaanottgjalle kuin
solun peittoalueella on. DV B-H:ssa léhetys tapahtuu purskeittain. Tallatekniikalla
on saatu virrankulutus 90 % vahaisemmaks kuin antenniverkossa. Virrankulu-
tuksen hallitseminen on térkedd, koska mobiililaite toimii akun varassa. DVB-H
-tekniikka tukee siirtymistéa verkkojen valilla Sen avulla katselun sujuvuus taataan

pidemmall&ékin matkalla. Mobiilitelevision verkkoon mahtuu enemmén kanavia
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kuin tavallisen digitelevision verkkoon ja ohjelmien katselu kuluttaa vastaanotto-

laitteen virtaa tuntuvasti véhemman kuin digi-tv-verkossa.

2.2 Digitaalisen television palvelut

Digitaalisessa televisiossa tv-kanavat ja muut palvelut on koottu ns. kanavanip-
puihin. Digi-tv tarjoaa kuluttgjille uusia tv-kanavia. Osa néistd on maksuttomia ja
osa maksullisa. Kanavien maaré on hieman erilainen eri puolilla Suomea, silla
kukin kaupallinen televisioyhtio tekee toimilupansa puitteissa pagtokset siita,
mink& tv-asemien kautta niiden ohjelmat vélitetéan. Digita neuvottelee asiak-
kaidensa kanssa verkon lagjenemisesta ja verkon lagjenemista koskevista padtok-

sista tiedotetaan mm. digitv.fi -sivuillajatiedotusvalineissa

Digi-tv-kanavat on jaettu neljaan eri kanavanippuun (A, B, C, E) ei multipleksiin.
Kanavanippu A on varattu Yleisradio Oy:n kayttoon. Kanavaniput B, C ja E on
varattu toimiluvanvaraiseen kayttéon. Kanavanippu D:n kautta |éhetetddn Mobii-

virittimella varustetulla kéannykala, mutta tavallisella digisovittimella niitd el saa

nakyviin.

UHF A B C D E F G

470-862  DVB-T DVB-T DVB-T DVB-H DVB-T VAPAUTUU | VAPAUTUU

MHz KAYT- ANALOGI- | ANALOGI-
TOON SESTATV- | SESTA TV-
192007 | KAYTOSTA | KAYTOSTA

VHFIII H I

174-230  VAPAUTUU | VAPAUTUU

MH;z ANALOGI- | ANALOGI-

SESTATV- | SESTATV-
KAYTOSTA | KAYTOSTA
VHFI  POISTUU TELEVISIOKAYTOSTA
47-68
MHz

KUVIO 3. Kanavanippujen kayttotilanne 1.9.2007 (Liikenne- ja viestintaministe-
rion julkaisuja 31/2007.)
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Kanavanippujen A ja B véestOpeitto syksylld 2007 on 99,9 %. Yleisradion,
MTV3:n, Subtv:n sekda Nelosen kanavat nakyvét |ahes koko Suomessa. A ja B
kanavani ppujen ohjelmat ovat pagosin maksuttomia. Kanavanippu C:n vaestopeitto
on 78 % - 90,4 %. Urheilukanavan vaestopeitto on noin 90,4 %. Digita on raken-
tamassa viidetta digitaalista 18hetysverkkoa (ns. E-kanavanippu). E-kanavanippu
avattiin 1. syyskuuta2007. Verkko kattaa aluks Etel& ja Keski-Suomen jalagjenee
vahitellen muualle Suomeen. Kanavanippu E:n vaestbnpeitto on syyskuun alussa
63 % ja lokakuun aussa jo 85 %. Kevaalla 2008 verkko kattaa 95 % vaestosta.
Uudet E-kanavanipun kanavat toimivat maksutelevisioperiaatteella eli niiden kat-
somiseen tarvitaan kortinlukijalla varustettu digivastaanotin sek& maksu-tv-kortti.
(DigiTV 2007; Liitteet 1-6.)
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TAULUKKO 1. Kanavaniput ja niiden siséltdma ohjelmasisalto (Suluissa olevam
tarkoittaa maksullista kanavaa) (DigiTV 2007.)

Kanavanippu A TV: YLE TV1, YLE TVZ2, YLE FST5, YLE24, YLE

Teema

Radiokanavat: YlenKlassnen,YLE Radio Peili, YLE
FSR+, YLE Mondo jaYLE Radio Extrem

Kanavanippu B TV: MTV3, MTV3 MAX (m), Subtv, Subtv Juniori (m),
Nelonen, JIM

Kanavanippu C TV: CANAL+ FILM 1 (m), CANAL+ FILM 2 (m),
CANAL+ SPORT 1 (m), CANAL+ SPORT 2 (m), Disney
Channel (m)*, Urheilukanava, The Voice*, Digiviihde,
IskelmalV Harju & Pontinen (radiokanava, joka n&

Kyy digiboksissa televisiokanavien luettel 0ssa)

Radiokanavat: The Voice (entinen KISS) ja Iskelmé.
Kanavanippu C:ssanakyy alue-tv-kanava Turku TV Turun

nakyvyysaluedlla.

Kanavanippu D Mobiilitelevisio DVB-H

Kanavanippu E TV: Discovery Channel (m), Eurosport (m), KinoTV (m),
MTV3 Fakta (m), Music Television MTV (m), Nickelo-
deon (m), SVT Europa (m, erikseen ostettuna kuukausit-
tainen korttimaksu). Syksyn 2007 gjan Big Brother 12/7

-kanava (m).
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3 DIGITAALITEKNIIKAN ETUJA

Digitalisoiminen on moderni tapa kasitella informaatiota. Kaikki viestintétekniikat
javerkot digitalisoituvat. Tutuimpia esimerkkeja digitalisoitumisesta ovat CD- ja
DVD-levyt sekd GSM-puhelimet. Digitalisoiminen mahdollistaa tiedon jakamisen

jakasittelyn entista helpommin, edullisemmin ja vaivattomammin.

Digitaalitekniikan etuna on, etta kuvan ja &nenlaatu paranevat merkittavasti ver-
rattuna analogiseen tekniikkaan. Digitaalitekniikan ansiosta maastoheijastuksien
aiheuttamat hairi6t ja haamukuvat poistuvat. Kuva on téydellinen myds nakyvyys-
alueen reunamilla. Adnenlaatu on nykyisten CD-levyjen tasoinen. Teknisesti
DVB-aanistandardi mahdollistaa sekd MPEG-1 layer 2 -8&nenkoodauksen etta
Dolby Digital AC3:n lahettdmisen. Kaikki digi-tv-vastaanottimet tukevat
MPEG-standardia, ja osa my6s Dolby Digital AC-3 -standardia. Useissa vastaan-
ottimissa on digitaalinen aaniléhtd, jonka avulla voidaan AC-3 -signaali liittéa
kodin muuhun &anijarjestelmaan. Ohjelmayhtitt pdattavét itse |ahettamansa aani-
formaatin janain ollen yksittéi sten kanavien |8hetysédneen liittyvissa kysymyksissa

kannattaa kaantya kulloi senkin kanavan puoleen.

Digitaalisuus tuo ihmisille my6s lisaé katsottavaa. Digitaalitekniikan kautta tele-
visiokanavia on tarjolla paljon nykyistd analogiverkkoa enemman. Digitaaliseen
signaaliin siirtyminen mahdollistaa taajuuksien vapautumisen muihin tarkoituksiin.

Kaytannossa tdma nakyy kuluttgjille esmerkiks aluekanavina.

Digitaalitekniikan ansiosta katsoja saa myds televisiostaan enemman irti. Ohjelmia
voi talentaa kovalevylla varustetun digiboksin muistiin ja nain katselugjankohdat
voi valita omaan aikatauluun sopiviks tai elokuvan voi pysayttéa tauon gjaks ja

jatkaa sen katselua hetken péasta.

Ohjelmaoppaat ovat digi-TV:n perussovelluksia. Ne kertovat katsojille, mita oh-
jelmia eri kanavilla léhetetddn parhaillaan ja seuraavaksi. Ohjelmaoppaat voidaan
jakaa vastaanotinten pysyvaismuistissa sijaitseviin navigaattoreihin ja lahetysvir-

rasta ladattaviin ohjelmaoppaisiin.
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On my6s muistettava, ettd digitalisointi on taloudellisesti kannattavaa. Nykyinen
analoginen verkko ei ole ikuinen. Sen yllgpitdminen vaatii jatkuvaa huoltoa, ja sen
kustannukset ovat yhteiskunnalle kalliita. Vanhanaikaiseen jarjestelméan e kan-
nata enda investoida. Nopea siirtymaaika digitaaliseen televisioon sdastéd kustan-

nuksia.

Digi-tv:n kuvasuhde vastaa suunnilleen nykyisin elokuvateatterei ssa kdyttssa ole-
vaa kuvasuhdetta. Digi-tv:n my6ta kuvasuhteessa 16:9 tuotettujen ohjelmien maéré
lisdéntyy. Sen etuna verrattuna television nykyiseen 4:3-suhteeseen on se, etta se
vastaa ihmisen luonnollista ndkokenttda Vastaanotossa kuvasuhde sovitetaan
kaytettdvan nayttolaitteen mukaisesti joko 4:3 tai 16:9 kuvasuhteelle. Digiboxin
asetusvalikoista katsoja voi valita nayton kuvasuhteen ja millaisena kuva halutaan
ndhda. Valittavissa on tavallisesti néyton 4:3 ja 16:9 kuvasuhteet seka 4:3 kuvan
nayttdmuotona pan& scan (kokoruudun kuva) tai letterbox (kuvaruudussa mustat
palkit ylhadla ja ahaala). Monissa digibokseissa on myds automaattinen ku-
vasuhteen vainta Tama tarkoittaa, ettd |dhetygérjestelmastd saadaan
DVB-kooderille tieto esitettavan ohjelman kuvasuhteesta. Tama tieto siirretéan
MPEG-koodin mukana digiboksin videosignaaliin WSS-koodina (Wide Screen
Signalling), joka ohjaa ndyton kuvasuhdetta koodin mukaisesti. (DigiTV 2007.)

Digitaalitekniikan ansiosta katsoja voi valita lisdtekstityksia, vaihtaa tekstityksen
kielta ja valita aaniversiointgga, mikdli erikielisa versioita on tuotettu.
DV B-tekstityksessa kaytettavat fontit ovat kaytanndssa bittikarttoja, joten niiden
avulla voidaan helposti muodostaa tekstia erilaisilla fontellla ja vareilla& Monissa
mai ssa tekstitysta kaytetéan tukemaan heikkokuuloisten tv-katselua, jolloin tekstin

eri véarit kertovat katsojalle, kenen puheenvuoro on menossa.

Suomessa kéytdssa olevassa DV B-tekstityksessa kaytetddn mahdollisuuksien mu-
kaan valinnaista tekstitysversiointia (suomen- tai ruotsinkielinen tekstitys). Téama
luo edellytyksia erityisesti ruotsinkielisen vaeston paranevalle pavelulle, ja vas-
taavasti ruotsinkielisen kanavan ohjelmaan voidaan tarjota vaihtoehtona suomen-
kielinen tekstitys.
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DV B-tekstitykseen on kehitetty oma fonttityyppinsa (Tiresias), jolla saavutetaan
tekstin selked ulkondko ja helppolukuisuus. Yks DV B-tekstityksen merkittavim-
mista eduista on se, etté silla voidaan joustavasti esittéd myo6s erikoismerkkeja,
kuten kiinan-, japanin- jne. kirjoitusmerkkgjd. Tekstin tavanomaiset tehostest,
kuten lihavointi, kallistus ja alleviivaus, ovat mahdollisia, mutta saattavat toisaalta
heikentéd luettavuutta. DVB-jarjestelma kayttdd Colour Look-Up -taulukkoja
(CLUT) graafisten elementtien varien maarittamisessd. Taulukkojen avulla v&
hennetdan bittien siirtotarvetta, sillé 24-bittinen vérikartta voidaan esittéa 8-bittisen
ennalta sovitun taulukon avulla pienehkon bittimaaran avulla. Tekstityksen vaatima
bittinopeus on luokkaa 50 - 100 kbit/s tekstin fonttien koosta ja vérista riippuen.
(DigiTV 2007.)

Graafisten elementtien siirtaminen perustuu MPEG-2 -jarjestelman méarityksiin ja
tekstitys liitetdan tekstityg arjestelman tuottamana erillisend bittivirtana multiplek-
siin. DVB-teksti voidaan valittéd joko kanava- tai multipleksikohtaisena bittivir-
tana. Vastaanotin poimii saamastaan bittivirrasta tarvittavan tekstitysdatan
PID-koodin avulla sivun mittaisena pakettina (Page 1D) ja sijoittaa sen néyttoruu-
tuun elementteihin liitetyn PTS -gjastus- ja kohdistuskoodin ohjeiden mukaisesti.
PID-koodi on vélitetty vastaanottimelle muiden taulukoitten kautta, ja sen avullase
valitsee oikean ohjelmaan kuuluvan tekstin. (DigiTV 2007.)
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4 DIGI-TV -LAHETYSTEN VASTAANOTTAMINEN

Digitaalinen |8hetystekniikka edellyttdd, ettd vastaanotin tunnistaa |dhetetyt pal-
velut. Tahan tarvitaan digitaalinen vastaanotin eli digiboksi. Kaytanntssa digiboksi
on pieneen laatikkoon sijoitettu tv-viritin, jolla otetaan vastaan digitaalista |ahe-
tettd. Nykyista televisiota e kuitenkaan tarvitse heittda pois. Se kylla toimii myos
jatkossa, kunhan siihen hankkii lisdlaitteen i digisovittimen. Lisdlaitteesta kay-

tetdan myos nimea digiboks.

Digitaalisovitin €li digisovitin tai kansanomaisesti kutsuttuna " digiboksi” on laite,
joka vastaanottaa digitaalisia TV-ldhetyksid ja muuntaa l&hetykset katsottavaksi
milla tahansa televisiovastaanottimella tai tallennettavaks videonauhurilla tai
DVD-talentimella. Markkinoilla on myds ns. integroituja televisioita, joissa digi-
tekniikka on valmiiks sisédnrakennettuna. Jos hankkii téllaisen vastaanottimen, e

sen liséksi tarvitse enda hankkia erillista digisovitinta.

Digitaalisovitin kytketdan antenni-, kaapeli- tai satelliittitelevisioliitdnnan ja tele-
visiovastaanottimen tavanomaisen antennijohdon avulla. Digitaalisovittimessa
tama liitanta on tavanomaisimmin merkitty "RF IN” merkinndlla Televisiovas-
taanottimeen digitaalisovitin liitetédn useimmin SCART-johdon avulla. Uusiin
HDTV-televisioihin se voidaan kytked myos digitaalisen HDMI-liittimen kautta ja

moniin matkatel evisioihin RF-liitannan kautta.

Television SCART-liiténté e sis ole vattdméaton. Tama on aiheuttanut monelle
asiakkaalle paénvaivaa, kun on kuviteltu, ettd oma televisio on SCART-liitdnnan
puuttumisen vuoks vaihdettava uuteen viimeistdan vuoden 2007 elokuun lopussa.
Kuitenkin ne digiboksien mallit, joissa on RF-modulaattori, voidaan kytkea taval-
lisella antennijohdolla eli RF-johdolla mihin tahansa televisioon, jostelevisiossa el
ole muuta liitdnté&. Tama on tarpeellista essmerkiks matkatelevisioissa, joissa e
ole SCART -liitantda tai vanhemmissa televisioissa. Téssa tapauksessa antenni-
jatkojohto kytketdan digisovittimen "RF OUT” -liittimen ja television antenniliit-
timen valiin, mink& jalkeen TV viritetdan vastaanottamaan digisovittimen |8het-

tamaa UHF-kanavaa.
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4.1 Digitaaliset vastaanottimet

Digisovittimia on kaikkien DV B-jakelujérjestelmien vastaanottoon. Eri jakelujar-
jestelmien vastaanottimet ovat perusrakenteeltaan samankaltaisia, koska niissa
kéytetdan samaa videon pakkaustekniikkaa. Vastaanottimet poikkeavat toisistaan
lahinn& virittimen ja kanavakooderin osalta. (Naskali & Suikkanen 2004.)

DV B-vastaanottimen tarkeimmét lohkot ovat kuvion mukaisesti seuraavat:
1. viritin ja OFDM-demodul aattori

demultiplekseri

video- ja audiodekooderi

video- ja audioliitannét

salauksenpurku

mikroprosessori muisteineen (RAM, FLASH)

muut liitdnnét, kuten RS-232, |EEE 1394 ja puhelinmodeemi.

N o ok~ 0N

@
LA I
sy 1 e
- " Kuva
iritin ja kanava- Salauksan- Damult- ] Video-ja Video-ja =
dekoodeari purku plekseri = audio- | audio- L.
x dekooder I [itémnat
v ‘H Adni
Kaapeli- tai L. 6. 3.
pubelinmodeemi Mikroprosessori
& ! 7. = o — 5V 12V 18YW
I L 3§ 1 A4 4
L | ram || FLash || kortin Virtaiihde
Y T i
lea]l & IEEE 1284 | __,J
.
T Puh, ol 230V
palveluille
lﬁrﬂhﬂnan prosessointi l Digitaalinen prosessoaint |

KUVIO 4. DVB-vastaanottimen lohkokaavio (Naskali & Suikkanen 2004)
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Digisovittimia on saatavilla erikseen joko antenni-TV- (DVB-T), satelliitti-TV-
(DVB-S) ta kaapeli-TV-ldhetysten (DVB-C) vastaanottamiseen. Ulkoisesti eri
vastaanottotavan laitteet nayttavét usein samanlaisilta ja ainoa nékyva ero onkin
yleensa vain laitteen mallinumerossa. Toistaiseksi suurin osa saatavilla olevista
malleista soveltuu vain yhdentyyppisen léhetyssignaalin vastaanottoon. Tama on
ollut omiaan sekoittamaan laitteen hankkimista harkitsevia kuluttgia. Vii-
meaikoina markkinoille on kuitenkin alkanut ilmestya jonkin verran kahden eri

Mallgja on myyty etenkin yhdistetyiks antenni- ja satelliittivastaanottimiksi.

Digisovittimet voidaan jakaa varustelun mukaan ainakin neljaén ryhmaan: perus-
mallit, monipuolisemmat perusmallit, mhp-mallit ja kovalevylla varustetut mallit.
Joissakin sovittimissa on kaksi viritintg, jolloin laitteen avulla voidaan esimerkiksi
katsella yhta digikanavaa ja nauhoittaa toista. Y hden virittimen laitteella nauhoi-
katselemaan samaa digikanavaa tai perinteista anal ogistaldhetysta. Joissakin mal-
leissa on myds sisdanrakennettuna kiintolevy TV-ohjelmien tallentamista ja kat-
selugjan siirtoa varten. Myo6s néitd mallegja on saatavilla seka yhdella ettd kahdella

virittimella.

Digisovittimien kayttokelpoisin toiminto on kaikista bokseista |6ytyva ohjelma-
Kun kursorin liikuttaa ohjelman péélle, siité saa viela tarkempaa tietoa. Osassa
digisovittimia on myos lapsilukko. Sen avulla voi lukita esimerkiksi aikuisviihde-
kanavan kokonaan tai haluamakseen gaksi. Ohjelman saa ndkymaan, vain kun

kauko-ohjaimella ngppaill&an boksille nelinumeroinen koodi.

4.1.1 Perusdigisovittimet

Perusdigisovittimet (digiboksit) tarjoavat hyvan kuvan ja &nen, mutta eivat mak-
sullisia tv-kanavia. Digiboksia hankittaessa kannattaa mietti&, tarvitaanko maksul-

lisiatv-kanavia va selvidisiko sittenkin maksuttomilla kanavilla? Niita on kuiten-
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kin digiverkossa paljon, esimerkiks Yle TV1, Yle TV2, Yle FST5, Yle24, Yle
Teema, MTV 3, Subtv, Nelonen, Jim, Urheilukanava ja Voice. Valikoima saattaa

vaihdellaeri alueilla

Perusdigisovittimet kytket&&n scart-liittimeen ja voivat olla kooltaan hyvinkin
pienid. Hinnat perusdigibokseissa lahtevat 50 eurosta ylospdin. Hinnan noustessa

liitantoj en maaré perusdigisovittimissa paranee.

Perusdigisovittimen saa liitettyd vanhaankin televisioon. Yleisin liiténtétapa on
scart-liitantg, jokatelevisioihin on tullut 1980-luvun alussa. Kaikistatelevisioissael
scart-liiténtéda kuitenkaan 16ydy. Taméaei kuitenkaan tarkoita automaattisesti uuden
television hankintaa, vaan markkinoilta |6ytyy digisovittimiajoissa on rf-muunnin.
Rf-muunnin muuttaa vastaanottaman digikuvan yhdeks tavalliseksi analogiseksi
|&hettémalle kanavalle. Kuvanlaatu tosin e ole yhta hyva kuin scart-liitéantaé kay-
tettédess mutta toi saalta vanhojen televisioiden kuvanlaatu ei muutenkaan ole enda

uuden veroinen.

4.1.2 Korttipaikaliset Digisovittimet

Markkinoilta 10ytyy digisovittimia, joissa on korttipaikka maksullisia tv-kanavia
varten. Maksullisten tv-kanavien (essm. MTV 3 kanavapaketti, TV 1000, Discovery,
yms. -kanavat) katselua varten tarvitaan digiboksi, jossa on maksukorttipaikka ja

Conax-salauksenpurku.

Kaapeliverkossa maksullista ohjelmaa varten tarvittava katsel ukortti on hankittava
paikkakunnan omalta kaapelioperaattorilta. Kaapelikortti maksaa noin 20 euroa /
vuosi. Kortti taytyy olla kaikissa digibokseissa, joilla maksullisia kanavia halutaan
katsella. Kortille voi kaapelioperaattorilta ostaa erilaisia lisamaksullisia kanava-
paketteja. Korttiatarvitaan myds niissa kaapelitalouksissa, joissa mm. Eurosport on
taloyhtioon hankittu, eli se on ndkynyt ilmaiseks analogisena. Se el nay digitaali-
sesti ilman peruskaapelikorttia. Kanavapaketit maksavat noin 100 - 500 euroa /
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vuosi. Hinnat vaihtelevat kuitenkin runsaasti ja yksittdisen maksullisen kanavan
hinta on alkaen noin 60 euroa / vuosi. Formulal&hetysten seuraamisen mahdollis-

tavaMTV 3 kanavapaketti maksaa 10 eur / kk.

Maanpadllisessa verkossa maksu-tv-ohjelmia léhettavét toistaiseks vain MTV 3 ja
Canal+. Molempiin katselukortteja voi hankkiainternetista tai hyvin varustelluista
kodinkoneliikkeistd sekd R-kioskeista. MTV3:n maksullisa kanavia jakelee
PlusTV, ja ne ldhetetéén |8hes koko maassa nakyvéassa B-kanavanipussa. Canal+

nakyy C-kanavanipussa, joka viel&toistaiseks el ndy aivan joka puolella Suomea.

4.1.3 Tadlentavat digisovittimet

Markkinoilla on myds hieman kalliimpia, kovalevylla varustettuja digiboksegja.
Néilladigiboksalllavoi talentaa ohjelmia suoraan laitteen omalle kovalevylle elka
erillistd muuta tallentamisvélinettd, kuten VHS-nauhuria tai tallentavaa

DVD-soitinta, tarvita.

Tallentava digiboks kannattaa hankkia, mikali perhe haluaa katsoa yhta ohjelmaa
ja talentaa toista samanaikaisesti. Jotta boksilla voi tallentaa yhta digikanavaa
samalla kun katsoo toista, siind pitéd olla kaksi digiviritinta Halvimmissa tallen-
tavissa digisovittimissa virittimia on vain yks ja tama tarkoittaa, etta boksilla voi
tallentamisen aikana katsoa vain kiintolevylle parhaillaan tallentuvaa ohjelmaa.
Tallentavan digisovittimen hankinnassa kannattaakin kiinnitté& huomiota siihen,
etta sitd [0ytyy ainakin kaks viritintd. Vaikoimista 16ytyy vield kalliimpia di-
gisovittimia, joilla voi samanaikaisesti tallentaa kahta eri ohjelmaa ja katsoa kol-
matta. (Nykanen 2006.)

Toisadltatallentavalle digisovittimelle voi ollatarvetta my6s, jos television katselu
keskeytyy vélilla muiden askareiden takia, ja loput ohjelmasta tallennetaan ja kat-
sotaan myodhemmin. Katselu voidaan aloittaa jo ohjelman ollessa viela kdynnissi.

Tallentavissa digibokseissa on yleensa aina gjansiirtotoiminto, eli television kat-
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selun voi keskeyttda halutuksi gjaks ja jatkaa katselua hetken paésté. Elokuvan

huipennuksesta ei toisin sanoen jaa paitsi, jos puhelin pirahtaa kesken kaiken.

Kiintolevyjen ylelssmmaét koot ovat 80 ja 160 gigatavua. 80 gigatavun kiintolevylle
mahtuu 40 - 50 tuntia tv-ohjelmaa ja 160 gigatavun kiintolevylle 80-90 tuntia.
Nyrkkisdantona voi pitéa sitg, etté levylle mahtuu digi-tv-ohjelmaa tunneissa noin
puolet ilmoitetusta gigatavumaarasta. Useimmille riittéé 160 gigatavua. Suurimmat
kiintolevyt ovat tala hetkella 500 gigatavun luokkaa. Parhaimmissa tallentavissa
digisovittimissa tallennukset voi tarvittaessa siirtaa tietokoneelle USB 2.0 -portin

kautta.

Tallentavalla digiboksilla tv-ohjelmien gjastintallentaminen on helppoa. Ajastimen
ohjelmoimiseksi riittéd, kun avaa ohjelmaoppaan (EPG), siirtda kursorin tallen-
nettavan ohjelman péélle ja painaa yhta ndppainta. Ohjelmien katselu on myo6s
yksinkertaista. Avataan tallennettujen ohjelmien kirjastovalikko. Listalla ndkyvét
kaikki ohjelmat nimineen ja tallennusaikoineen. Tallennetun ohjelman katsominen
alkaa, kun sen péaélle sirrytddn kauko-ohjaimen nuolindppamelld ja painetaan

toistongppainta.

4.1.4 Integroidut digi-tv-vastaanottimet

Integroiduissa digi-tv-vastaanottimissa (digitelevisioissa) digi-tv-tekniikka on si-
sdanrakennettu. Taloin ulkoista digisovitinta e tarvitse hankkia. Digivirittimilla
varustetuissa televisioissa on samat toiminnot kuin digibokseissa. Suurin osa
markkinoilla olevista digitelevisioista on varustettu ainoastaan antenniverkon di-
gisovittimella. Liitteessa 7 on esitettyna Finlux digitelevision DVB-osion kytken-

takaavio.

Digitaalitelevisioita, jotka sopivat sek& kaapeli- ettd antenniverkkoon, e ole
markkinoilla kovin monta, mutta joitakin mallgja |6ytyy. Tallaisen television voi
viedd mukanaan asunnosta toiseen riippumatta siitd, onko talo kytketty kaapeli-

verkkoon vai antenniverkkoon. Etuna digitelevisioissa on, etta ne toimivat yhdella



23

kaukosaétimell& Sopivaa vamista digitel evisiota odotellessa voi tyytya digiboksin

hankintaan. Vanhaatelevisiota e ole digitalisoinnin takia pakko vaihtaa uuteen.

415 MHP-digisovittimet

Niin sanottuja vuorovaikutteisia palveluja varten tarvitaan MHP-digisovitin (Mul-
timedia Home Platform). MHP on Suomeen valittu kansainvalinen vuorovaikut-
teisten palveluiden standardi. Vuorovaikutteiset palvelut mahdollistavat digiboksit
jakokonaan digitaaliset televisiot sisdltavét seka DV B- ettd MHP-tunnuksen.

Digitaalisen television lisgpalveluita ovat ns. digiteksti (supertekstitelevisio), oh-
jelmaopas, pelit, yhteiskuntapalvelut seké erilaiset ohjelmakohtaiset palvelut.
Tarjottavat lisdpalvelut ovat MHP-pohjaisia, ja niiden merkitys katsojille on viela
vahénen. Merkittdvin MHP-palveluiden tuottga on Yleisradio Oy, jonka ohjel-
maopas, digiteksti, uutisrulla ja Taru-tv ovat MHP-pohjaisia palveluita
MHP-standardin mukaiset digisovittimet elvdt kuitenkaan ole yleistyneet, nan
ollen Yleisradio Oy on vahentéanyt MHP-palveluita ja vapauttanut niihin kaytettya
siirtokapasiteettia mm. paivityksid varten. Valtakunnallisissa kaupallisissa televi-

sioyhtidissa el viela ole panostettu MHP-palveluihin. (Kullas 2007.)

4.1.6 PC-vastaanotinkortit

Digi-tv-lahetyksia voi katsoa myGs tietokoneen kautta. Vastaanottoon tarvitaan
liskortti tai lisdlaite. Analogisten tv-ldhetysten vastaanottoon suunniteltu tv-kortti
kaisen kortin. Valittavana on useampia vaihtoehtoja: Perinteinen PCl-kortti, joka
asennetaan tietokoneen sisdlle vapaaseen korttipaikkaan tai uudempi USB-moduli,
joka liitetdan ulkoisesti tietokoneeseen, esimerkiksi kannettavaan tietokoneeseen.
Eri vastaanotinkortit kéyttévét tietokoneen ominaisuuksia eri tavoin, joten ennen
kortin hankintaa kul uttajan kannattaa tarkistaa oman tietokoneen soveltuvuus téhan

tarkoitukseen.
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Tietokoneeseen liitettavan digisovittimen mukana tulee yleensa noin 15 senttimet-
rin mittainen magneettijalustainen sauva-antenni ja langaton kauko-ohjain, joten
kanaviavoi vaihtaa ja dé@nenvoimakkuutta saétéd vahan kauempaakin. Digi-tv-tikut
tarvitsevat kuitenkin riittdvan antennisignaalin, joten usein mukana toimitettu

pikkuantenni ei oleriittava.

4.1.7 Mobiilitelevisio

Mobiiliteleviso on mukana kuljetettava péételaite joka voi olla samalla
GSM-puhelin, PDA-laite tai tulevaisuudessa vaikkapa autonavigaattori. Mobiili-
televisio voi olla esimerkiks matkapuhelin, jossa on televisioldhetysten seuraa-

misen mahdollistava ominaisuus.

Mobiilitelevisiojarjestelmét on optimoitu televisiopalveluiden vastaanottamiseen
pienilld, kannettavilla, akkukayttoisilla péételaiteilla. Matkapuhelin on t&hén varsin
hyvin soveltuva laite, koska siitd on muodostunut yleisin aina mukana kannettava
henkilokohtainen laite. Lisdksi matkapuhelimen liittymé&a matkaviestinverkkoon
tekee mahdolliseks my6s vuorovaikutteisten palveluiden kehittédmisen seka antaa

alustan erilaisilie laskutugjérjestelmille.

Mobiilitelevisiosta kaytetdan erilaisia nimityksid mm. mobiilitelevisio, mobiili-tv,
kénnykkételevisio, kannykkéa-tv. Mobiilitelevisiolla tarkoitetaan mukana kuljetet-
tavaa vastaanotinta, jolla voi liikkeelld ollessa seurata televisioldhetyksid. Suo-
messa mobiilitelevisioldhetyksiin  kdytetédn DVB-H-verkkoa. Mohiilitelevi-
sio-termia kéytetddn myds kolmannen sukupolven eli 3G-matkaviestinverkon

kautta valitettéavista televisionomaisista palvel uista.
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5 MOBIILITEKNIIKKA JA LAITTEET

Televisiota, radiota- tai lagjemmin ottaen multimediaa- voidaan jakaa kannettaviin
paatelaitteisiin, kdytanndssd matkaviestimiin, useallakin eri tekniikalla. Jakelussa
voidaan kayttdd joko matkaviestinverkkoja tai erillisid, toteutusperiaatteeltaan

joukkoviestintddn optimoituja verkkoja.

Eurooppa vannoo miltei yksinomaan yhden mohbiili-tv-teknologian nimeen. Se on
DVB-H, joka perustuu digi-tv-verkoissa kdytettavddn DV B-T-standardiin. Muualla
maailmassa tdman teknologian haastgjat Dmb ja MediaFLO ovat vahvassa ase-

massa.

MediaFLO on Amerikkalaisen Qualcommin kehittdma mobiilitelevisiotekniikka,
joka on kéyttssa erityisesti Pohjois-Amerikassa. Dmb (digital media broadcast) on
digitaalisten radioaatojen dab-tekniikkaan perustuva mobiilitelevisiotekniikka,
joka on kayttssa Koreassa. Japanissa kaytdssa oleva mobiilitelevisiotekniikka on
Isdb-t (Integrated services digital broadcasting for terrestial). Myds kannykkéver-
kon kautta voi katsella televisio-ohjelmia. 3g-verkossa on jo nyt katsottavissa te-
levisio-ohjelmia. Kannykkéaverkon televisioldhetyksid voidaan parantaa niin sano-
tulla mbms-tekniikalla, joka saattaa tulla kdyttéon vuoden 2007 lopulla. (Berg
2007.)

Suomessa siirryttiin 1.12.2006 virallisesti mobiilitv-aikaan, kun Digita k&ynnisti
DV B-H-verkon. Digitan DV B-H-verkko on jo kayttdvalmiina Helsingissa, Turun
ja Oulun seuduilla. Verkon piirissd on nyt 25 prosenttia suomalaisista. Verkon
ensimmainen vaihe kattaa padkaupunkiseudun lagjasti sekd Turun ettd Oulun alu-
een. Verkko lagenee vuoden 2007 loppuun mennessa Tampereen seka Lahden
alueelle. Taman jakeen se kattaisi 40 prosenttia Suomen vaestosta. Lahteen verkko
|ag enee todenndkdisesti joulukuuhun mennessi tai viimeistdan hyvin nopeasti sen
jalkeen seuraavassa vaiheessa, kertoo Digitan johtgja Jaakko Harno Etel& Suomen
Sanomien haastattel ussa 22.2.2007. Lahden seudun peittoalueen kartta ei ole viela
lopullisesti varmistunut. Todennakdista on kuitenkin, ettd verkon piirissi on aina-

kin Lahti ja sen naapurikunnat.



26

Nyt on siis mahdollista vastaanottaa digitelevisiosignaalia DV B-H-muotoisena
alkuvaiheessavoi olla, silla esimerkiksi malleja on markkinoilla vield kovin ragjoi-
tetusti. Nokian Lontoon kauppakorkeakoululta (London School of Economics)
teettdman tutkimuksen mukaan mobiilikayttd tulee muuttamaan television katse-
lutottumuksia. Muutoksia tulee tutkimuksen mukaan seké katseluaikoihin, kaytta

jien osallistumiseen, sisaltéihin seka jakel uformaatteihin.

Tutkimustulokset perustuvat DV B-H-pilottien aikana tehtyihin kayttg ékokemuk-
siin ja nilden mukaan esimerkiksi nykyisen prime time -gjan rinnalle tulee mobii-
litelevision my6ta uusi aika. Mobiilitelevisiossa prime timea on myods keskipéaiva,
sillaléhetyksid voidaan katsoa matkallalounaalle jatakaisin toihin. (Annala2007.)

Viestintavirasto alkaa myont&a lupia uudessa mobiilitelevisioverkossa ldhettéville
ohjelmistoille. Kevyen toimilupamenettelyn uskotaan edistdvan mobiilitelevision
yleistymista ja ohjelmatarjonnan monipuolistumista. YLE ja kaupalliset televisio-
toimijat eivét tarvitse televisio-ohjelmien lahettémiseen mobiilitelevisioverkossa
erillistd toimilupaa, jos ohjelmisto |dhetetédén sisdlloltddn muuttamattomana ja
samaan aikaan kuin tavallisessa televisioverkossa. Myds muita kuin televisio- tai
radiopalveluita voi mobiilitelevisioverkossa tarjota ilman ohjelmistolupaa. Tallai-
siavoivat olla esimerkiks pelit ja muut vuorovaikutteiset palvelut. (Tietoviikko.fi
2007.)

Mobiilitelevision esteena tai sanotaanko hidasteena, on vield TV-kanavien ja teki-
janoikeugarjestojen vdilla oleva jatkuva kiista DVB-H -ldhetysten maksuista.
Nokia Multimediayksikon johtgja Anssi Vanjoki sanookin, ettd ”ahneet tekijan-
oikeugarjestot ovat pysdytténeet kehityksen”. Kiistassa on ollut julkisuudessa
eniten Yleisradio, jokaon ilmoittanut, ettel |8hde kadnnykké-tv-lahetyksiin, josuusia
maksuja tulee. Yleisradio katsoo, ettel kyse ole uudesta liiketoiminnasta, koska se
tarjoais kannykké-tv -lahetykset samalla tv-maksulla kuin nykyisetkin l&hetykset.
Myo6skaan kaupalliset kanavat eivéat ole lammenneet maksuille. Anssi Vanjoki
sanookin, ettel kannykka-tv-18hetyksista pitais joutua maksamaan erillisia korva

uksia, jos yks ja sama tv-18hetys viedddn pienemmaélle ndytolle mobiilil aitteeseen.
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Digitan DVB-H verkossa on tilaa noin 30 kanavalle. Viestintévirasto on myontanyt
ensmmaiset toimiluvat Voice TV:lle ja maksullisia kanavia vdittavélle Plus
TV:lle. Isot kanavat odottelevat yha ratkaisua tekijénoikeuskiistaan. Yleisradio on
varautunut laittamaan kaikki kanavansa nékyville kéannykkéatelevisiossa. Kaupalli-
set kanavat joutuvat miettimaan uusia liiketoimintamalleja, koska pelkélla perus-
ohjelmistolla el saa sanottavasti liséa mainostuloja. Tarvitaan uudentyyppisig, varta
vasten kdnnykkaan raataloityja maksullisia palveluja. Uudentyyppisena palveluna
vois olla essmerkiks se, ettd formulakisoista vois tilata katsottavaks pelkén
|&hdon. (Berg 2007.)

Kiistoista varmasti paéstéan yli ja ennusteet mobiilitelevision lagjentumiselle ovat
kovat. Nokian toimitugjohtgja Olli-Pekka K allasvuo sanoikin tiedotustil ai suudessa,
etta dvb-h-tekniikkaan perustuvasta kannykké-tv:std odotetaan 5-10 miljoonan
laitteen markkinaa ensi vuonna ja 20 miljoonan laitteen markkinaa 2009. Televi-
siosta voi tulla yllattavankin nopeasti myds keskihintaisten puhelimien vakiova-
ruste. DVB-H piirisarja maksaa kohta vain seitseman euroa, totesi Kallasvuo Bar-

celonan 3GSM kongressissa. (Tietokone.fi 2007.)

Toki kénnykasta on jo nyt pystynyt katsomaan televisio-ohjelmia. Sonera ja Elisa
ovat tarjonneet kénnykoiden 3g-verkon vélityksella televisiopal vel uitaan. Soneran
mobiili-tv-palvelua pystyy katsomaan kiinteill& hinnoilla: vajaat 2 euroa péivéssa
ta 10 euroa kuukaudessa. Soneran sisdltopalveluista vastaavan johtgjan Juhani
Kivikankaan mukaan kayttgjia on ollut hyvin, kuukaudessa jopa tuhansia. Téma

lupailee hyvda uudelle DV B-H tekniikkaan perustuvalle kannykkételevisiolle.

Uusi DVB-H verkko eroaa monin tavoin nykyisesté 3g-verkon televisiopal vel uista.
DVB-H verkossa kuvan laatu on paljon parempi. Verkko sopii myds paremmin
suurien katsojg oukkojen palvelemiseen. Broadcasting tekniikan ansiosta vastaan-
ottgjia voi olla pienelldkin alueella paljon. Kuluttgjien kannalta oleellista on, etta
teleoperaattorille el enda tarvitse maksaa tiedonsiirrosta. DV B-H léhetyksia pystyy
periaatteessa katsomaan ilman sim-korttia. Kuitenkin operaattoria ja sim-korttia
tarvitaan, jos tv-yhtio haluaa tunnistaa palveluidensa kayttgjét ja myyda heille
maksullista ohjelmistoa. (Arvekari 2007; Tietokone.fi 2007.)



28

6 ANTENNIJARJESTELMAT

Antennijarjestelma koostuu antennista mastoineen, antennikaapeleista, tarvitta-
vasta antennivahvistimestaja antennirasioista. Jokaiselta antennilta, mukaan lukien
satelliittiantennit, tuodaan tadhtipisteen vahvistimelle omat kaapelit. Tahtipiste

laitteineen sijoitetaan joko huoneistojakoon tai sen valittdmaan |aheisyyteen.

Padasiallisesti antenniverkko tehdaén tahtimaisend siten, ettd antennijérjestelman
tahti pi steesté asennetaan oma kaapeli kullekin antennirasialle. Antennijarjestelmén
suunnittelussa ja toteutuksessa ovat keskeisia asioita antennin paikan valinta, an-
tennien valinta ja asennustapa seké antennikaapelien ja antennirasioiden valinta ja

asennus.

6.1 Antennivastaanotto

Antennin tehtévana on kaapata ilmassa vapaasti etenevista radioaall oista mahdol-
lisimman paljon signaalitehoa siirrettévaks antennikaapelin avulla antennivahvis-

timelle.

Antennivastaanotto on nykyaikainen, langaton ja vaivaton tapa vastaanottaa di-
gi-tv-lahetyksid. Digitaaliset televisioldhetykset nakyvét antenniverkon kautta
kaikkialla Suomessa. Jokaisessa asunnossa on oltava oma digisovitin eika muuta
tarvita, jos talon antenniverkko on jo digikelpoinen. Digi-tv-aikaan siirtyminen el
sis edellyta erityista digitaalista vastaanottoantennia eiké sellaista ole olemassa-
kaan. Vanha antenni kay, jos se kattaa UHF-alueen kanavat 21 — 69 ja se on hy-
vakuntoinen sek& oikein suunnattu ja asennettu. Suuressa osassa kiinteistoja ja
mokkejd olemassa oleva antenni on riittava ja antennijarjestelma soveltuu di-
gi-tv-léhetysten vastaanottoon ilman muutos- tai uudistustoita. Kuitenkin digivas-
taanottoon siirtyminen edellyttéa osassa kiinteistja myos antenniremonttia. Kai-
kissa tapauksissa digikanavat elvat ndy samasta suunnasta kuin mista anal ogiset
kanavat nakyivét. Naissa tapauksissa antenni on suunnattava uudestaan k&anta

mall& se kohti oikeaa pd&- tai taytel dhetinté.
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Digivastaanotto vaatii kiinteistdjen antennijarjestelmilta riittavaa suorituskykya ja
digi-tv:n vaatimaa varustusta. Digi-tv-lahetysten seuraaminen edellytté, etta kiin-
teistbn  sisdnen  antenniverkko  on  digikelpoinen.  Kaikilta  di-
gi-tv-antennijérjestelmiltd vaaditaan UHF-kelpoisuutta. Yli 20 vuotta vanhoissa
Kiinteistoissa saattaa olla kaytossa rakenneosia, jotka eivédt ole UHF-kelpoisia.
UHF-kelpoisten antennijarjestelmén rakenneosien kuten jaottimien, haaroittimien
jaantennirasioiden ylérajatagjuus ulottuu vahintddn 860 megahertsiin (MHz). (Di-
gita 2007.)

Valtakunnalliset digi-tv-ohjelmat |&hetetdan kanavilla 22 — 65. Nén ollen nykyinen
antenni soveltuu digi-tv-lahetysten vastaanottoon, mikali se kattaa UHF-alueen
kanavat 21 - 69. Niille, jotka joutuvat kayttdmaan talokohtaista antennia, se tar-
koittaa etté nykyiset digi-tv-kanavat voi periaatteessa vastaanottaa yhdella koko
UHF-alueen antennilla. Joissain taloyhtidissd tai talouksissa antennegja saatetaan
kuitenkin tarvitakaksi, silléa kaikkien kolmen kanavanipun léhetteitéa el valttamatta
saa vastaanotettua yhdesté suunnasta eli yhdesté |8hetysantennista. M aastoesteet ja
tilapéiset tekijét, kuten lumi ja j&&, voivat aiheuttaa suuriakin vaihteluita anten-
nisignaalin voimakkuuteen. (TM Digiopas 2007; Berg 2007.)

6.2 Signaalin vastaanotto ja siihen vaikuttavia tekijdita

Pientalojen antenniratkaisuja suunniteltaessa on hyva huomioida antennijarjestel-
man toteutukseen vaikuttavat asiat. Tallaisia ovat esimerkiksi vastaanottopaikan
sijainti ja mahdolliset maastoesteet. Kun tv-léhetykset otetaan vastaan kaukana
asemasta tai kun vastaanottopaikka sijaitsee maastoesteen katveessa aseman
suuntaan, esimerkiksi korkean méen takana, antenniratkaisun, tulee yleensa olla
teknisesti korkeatasoisempi verrattuna vastaanottopaikkaan, joka sijaitsee 18hella

asemaajajonne léhetyssignaali etenee esteettd. (Berg 2007.)

Mikdli digivastaanottimen automaattiviritys el 10yda digikanavia on syyna yleensi
se, etta antennijarjestelma el ole digikelpoinen eli antenni el kata kanavia 21 — 69.

Se voi my0s johtua Siitd, etta antennin suuntaus tai korkeus e ole kohdallaan tai
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antennin vahvistus & ole riittédva. Jos digi-tv-18hetyksen signaalin taso jostakin
syysta alenee kriittiselle tasolle, tv-kuva akaa pysahdelld, palikoitua ta se voi
havita kokonaan. Syina signaalin heikkenemiseen voivat olla esimerkiks vuoden-

gan ja séan vaihtelut.

Digisovittimen moitteeton toimivuus vaatii antennin oikeanlaisen suuntaamisen ja
asentamisen. Mikdli antenni on vaarin suunnattu, voi esimerkiks tallentavan so-

vittimen gjastuksissa ja séhkoisen ohjelmaoppaan kaytossa tulla ongelmia.

Tehokkaan UHF-antennin vahvistus on 17 - 18 desibelid. Antennirasiasta digivas-
taanottimeen tulevan signaalin jannitteen tason tulee olla 47 - 67 desibelimikro-
volttia. Digivastaanottimen vaatima minimisignaalitaso eli ns. herkkyys vaihtelee
tyypillisesti laitekohtaisesti 25 - 30 desibelimikrovoltin valilla. Ohjedllisesti voi-
daan todeta, etta digivastaanottimen tasomittarissa 100 prosentin taso kuvaa laite-
kohtaisesti 35 - 50 desibelimikrovoltin jannitettd ja 50 prosentin taso kuvaa 28 - 35
desibelimikrovoltin jannitetta. (Digita 2007.)

Digivastaanottimissa ndkyvat signaalin tasondyttt eivat ole keskendan vertailu-
kelpoisia, koska ne ovat kunkin laitevalmistgjan nékemyksia riittédvan voimak-
kaasta signaalista. Mikdli signaalin taso on liian alhainen, kuva alkaa pysahdell4,
palikoituatai voi hévitd kokonaan seké aéneen tulee hairidita. Antennin asennuk-
sessa tulisikin huomioida, ettd antenniin tulevalle signaalille jatetdan riittéva hai-
pymisvara séiden vaihteluiden vaikutukselle. K&ytannossa tama vaatimus saavu-
tetaan, kun digivastaanottimen signaalin tasomittari ndyttaa vahintaan 80 prosenttia
kaikilla kanavanipuilla. Riitté8, etta signaalitaso varmistetaan kustakin kana-
vanipusta yhden kanavan osalta. Jos signaalitaso on valitun kanavan kohdalla vé-

hintéén 80 prosenttia, se on riittédva myos muilla kyseisen kanavanipun kanavilla.

Digi-tv-vastaanotossa voidaan joskus hyddyntaé esimerkiksi maastosta tai raken-
nuksesta heljastuvaa signaalia suuntaamalla antenni heljastuneen signaalin suun-
taan. Tama edellyttda kuitenkin sitd, ettd heijastunut signaali on riittdvan voimakas
javakaa. Antenni tulee pa&saantdisesti aina kaantéd kohti pddasemaa, ellel aluedlla

ole taytel dhettimi &
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Verrattaessa digitaalisten tv-l&hetysten vastaanottoa anal ogiseen vastaanottoon, on
digitaalisten tv-lahetysten vastaanotto kuitenkin helpompi jarjestéa. Katkeilemat-
tomaan kuva- ja éniyhteyteen riittéd nimittéin 50 - 100 kertaa pienempi anten-
nisignaali. Keskeinen helpotus kuitenkin syntyy sitd, ettd heijastuneet ja viivasty-
neina vastaanottoantenniin sagpuvat osasignaalit eivat ndy enaa haritsevind haa-
mukuvina, mika oli ongelmana anaogisella tekniikalla |8hetetyssa tv-kuvassa
Digi-sovittimelle riittég, etta se saa riittévan suuren signaalin, muulla ei ole niin
valid. Vakka antennisignaalissa olisi kohtuullisen paljonkin hairidita, kuten kohi-
naa, tilapdisia voimakkuudenvaihteluita ja maastoheijastuksista aiheutuvia haa-

mukuvia, digisovitin e ndyta niita kuvaruudulla ollenkaan.

6.2.1 Sa&an javuodenaikojen vaihtelut ja niiden vaikutus signaaliin

Antennijarjestelmaa rakentavan on hyva tiedostaa, ettéa digi-tv-signaalin voimak-
kuuteen ja etenemiseen vaikuttavat my0ds sééan javuodenaikojen vaihtelut. Tdlaisia
tekijoitd ovat mm. vesi- ja lumisade, lumi ja sen sulaminen, jarven jadtyminen tai
jaiden 1aht6, puut lehdissatai lehdettéming, havupuut lumisina, méarkinata kuivina
ja sumu. Vaikutus havida, kun sd8ssa tapahtuu muutos tai vuodenaika muuttuu.
Kesélla signaalin taso on keskimaarin 3 desibelid eli noin 30 prosenttia pienempi
kuin talvella lehtipuiden vaikutuksesta johtuen.

Talvi ja sen lumiset ja jaiset olosuhteet saattavat jossain paikoissa aheuttaa
tv-kuvan pysahtelyd, kuvan haviamistd, répsimista ja katkeilua. Antennin jdtyessa
sen viritys voi muuttua niin, etté etenkin tagjuudeltaan ylempien kanavien signaa-
litaso laskee liian pieneksi. Tama aiheuttaa edella mainittuja ikévia ongelmia vas-
taanottimen kuvaan. Tilanne paranee, kun lumi ja j8& poistetaan antennista tai ne

sulavat pois.

6.2.2 Radiokelien vaikutus signaaliin

Signaalin voimakkuuteen ja etenemiseen vaikuttavat myos ns. radiokelit, jotka ovat

erilaisia eri vuorokauden aikoihin. Radiokeleilla tarkoitetaan ilmakehan taiteker-
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rointa ja erityisesti sen muuttumista korkeuden mukaan. Taitekertoimeen vaikut-
tavat lampdtila, ilmanpaine ja kosteus. Radiokelga esiintyy yleensa korkeapaineen

reuna-alueilla.

Radiokelit elvat vaikuta juurikaan vastaanottoon asemien |8helld, mutta nékyvyys-
alueen reunalla radiokelien vaikutus voi olla jo suuri. Poikkeuksellinen radiokeli
saattaa hairita vastaanottoa kahdellatavalla. Halutun aseman signaalin voimakkuus
voi pudota voimakkaasti tai kauempana olevan, samalla kanavalla l&hettavén

aseman signaalin taso voi nousta ns. ylipitkan etenemisen johdosta.

Radiosignaalien ylipitk& eteneminen tarkoittaa, ettd signaali etenee heijastumalla
jopa satojen kilometrien p&éhan ja aiheuttaa hairidita Hariot ndkyvét katsojilla
esimerkiks digitaalisten |dhetysten gjoittaisena puuttumisena tai kuvan palikoitu-
misena. Lahetysteknisesti ilmion aiheuttamia héiridita e ole mahdollista estéa.
Radiokelit voivat kestéa tunneista vuorokausiin. Héiriot haviavét saétilan muuttu-
essa. Radiokeliharioiden vaikutusta voidaan vahentaa tehokkaammalla, suuntaa-
vammalla ja paremmalla etu-takasuhteella varustetulla antennilla. Radiokelien
héiriovaikutus vahenee myds, jos digivastaanottimen signaalimittarin taso on riit-

tava eli vahintdan 80 prosenttia kaikilla kanavanipuilla. (Digita 2007.)
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7 ANTENNIN VALINTA

Antenni muuntaa vastaanotetut vapaasti etenevét sdhkomagneettiset aalot siirto-
johdossa eteneviks suurtagjuisiksi virroiks ja kentiksi, jotka muodostavat syotto-
johdossa etenevan signaalin. Sahkaoisten ominaisuuksien lisdks antennilta vaadi-
taan toimivuutta ja mekaanista lujuutta, koska Suomen vaihtelevat vuodengat ja
séaolosuhteet asettavat antennille omat vaatimuksensa. Hyvélaatuinen antenni ja
sen tarkasti tutkittu sijoituspaikka ratkai sevat antennijérjestel masta saatavan kuvan
laadun. (Naskali & Suikkanen 2004, 52.)

Antennin pitda toimia luotettavasti 88rimmaisissi ol osuhteissa helteell8, myrskyssa
jajéén peitossa. Antennien elementteja rasittavat tuulet, lumi- ja jddkuormitus ja
jopaisot lintuparvet. Myds antennien pitk&aikainen mekaaninen vérahtely saattaa
vaurioittaa antennielementteja ja puomia. Antennit on yleensa valmistettu alumii-
nista, jonka pinta kasitelldan el oksoimalla. Antennien kiinnikkeiden jatarvikkeiden
pitéa olla korroosion estamiseks pintakésiteltyja ja muoviosien pitda kestda vau-
rioitumatta séén vaihtelut, kovat pakkaset ja kesdn helteet seka auringon ultra-
violettiséteilyn jailman saasteet. (Naskali & Suikkanen 2004, 61.)

Antenneista saatava jannitetaso (dBnV) voidaan laskea kaavalla.

L=34+E+G-20logf

jossa E on kenttévoimakkuus (dBnV/m)
G on antennin vahvistus (dBg)

f on kanavan tagjuus (MHz)

KAAVA 1. Antenneista saatavan jannitetason laskeminen

Antennit jaetaan ryhmiin sen mukaan, mille tagjuusalueelle ne on rakennettu.

Taajuusaluemerkintdjé voi ollaesimerkiksi antennijérjestelman rakenneosissa.
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Taguusalue | kanavat 2 - 4 (VHF) 47 - 68 MHz

Tagjuusaluell: ULA (VHF) 87,5 - 108 MHz
Taguusalue lll: kanavat 5 - 12 (VHF) 174 - 230 MHz
Tagjuusalue |V jaV: kanavat 21 - 69 (UHF) 470 - 862 MHz

Digi-tv-vastaanotossa tarvitaan UHF-antennia, joka kattaa kanavat 21 - 69.

Antennin valinnassa kannattaa kiinnittdd huomiota moniin seikkoihin. Antennin
hyviaominaisuuksia, joitakaikkiae ehkaole samassa antennissa, ovat esimerkiksi:
suuri vahvistus, hyva etu-takasuhde, pieni keilanleveys, pieni tuulikuorma, pieni
koko, selektiivisyys, lagjakaistaisuus, kestava rakenne ja halpa hinta. Yleensa va-
littu antenni on edell& lueteltujen ominaisuuksien kompromissi. Kannattaa valita
tunnettujen valmistgjien antenneja, joista on tarpeelliset tekniset tiedot saatavillaja
mahdollisesti aikaisempaa kayttokokemusta.

7.1  Antennityypit ja antennin vahvistus

TV-vastaanottoon tarkoitettuja antennityyppejéa on useita. Markkinoilta 16ytyy
UHF-antenngja, VHF-antenngja, sisdantenngla ja ULA-antenngja. Digitaalisten
|dhetysten vastaanottoon kéaytetéan yleensa UHF- tai sisdantenngja. ULA-antenngja
ké&ytetdan radiovastaanottoon.

Jos tv-léhetysten vastaanottopaikka sijaitsee |dhella asemaa ja vastaanot-
to-olosuhteet ovat hyvét, riittdd, ettd antennin vahvistus on noin 12 - 15 dB. Vai-
keissa vastaanotto-olosuhteissa, kaukana asemasta tai maastoesteiden katveessa
antenniltaedellytetdén 17 - 18 dB:n vahvistusta. UHF-antenneissadipolin leveys on

noin 25 cm. Dipoli on antennin osa, johon antennikaapeli kytketaan.
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Osa digi-tv-ldhetyksista saatetaan tulevaisuudessa |dhettdd VHF-tagjuuksilla ka-
navilla5 - 12. VHF-antennin vahvistus on tyypillisesti 7 - 13 dB. VHF-antenneissa

dipolin leveys on noin 70 cm.

UHF-antenni

e

S VHF-antenni

>
fl
JaN

T ULA-antenni

KUVIO 5. UHF- VHF- ja ULA-antenni (Digita 2007, 10.)

Mita kauempana asemasta l8hetysten vastaanottopaikka sijaitsee, sitd enemman
antennilta tarvitaan vahvistusta. Vahvistusta tarvitaan enemman myds paikoissa,
joissa lahetyssignaalin voimakkuus on heikentynyt maastoesteiden takia. Tehok-
kaan UHF-antennin vahvistus on 17 - 18 dB. Téma vastaa noin kahdeksankertaista
jannitteen vahvistusta. Tehokkaan UHF-antennin fyysisten elementtien eli ” haravan
piikkien” madra voi vahdella antennikohtaisesti. Ylla olevan vaokuvan
UHF-antennin vahvistus on 15 dB.

Antennin vahvistusta voi arvioida antennin fyysisten elementtien eli "haravan
piikkien” perusteella. Kun antennissa on " haravan piikke&’ 4, antennin vahvistus

on noin 5 - 6 dB. Tama vastaa kaksinkertaista jannitteen vahvistusta. Kun anten-
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nissa” haravan piikkg &’ 4 - 10, antennin vahvistuson noin 6 - 10 dB. Tdma vastaa 2
- 3 -kertaista jannitteen vahvistusta. Kun antennissa on " haravan piikkg &’ 10 - 13,
antennin vahvistus on noin 10 - 13 dB. Tama vastaa 3 - 4 -kertaista jannitteen
vahvistusta. (Digita 2001; Digita 2007, 11.)

7.1.1 Yagi-antenni

Maanpédllisten 18hetysten vastaanottoon kaytetéén yleismmin yagi-tyyppisia an-
tenngja. Nama antennit koostuvat syottoelementeistd, dipolista, ja sen edessa vas-
taanottosuunnassa olevista suuntainelementeista seka takana olevista heijas-
tinelementeistéd. Antennielementit voivat olla myés X-mallisia, jolloin puhutaan
X-elementtiantenneista. (Antennijérjestelméat ST-kasikirja12 1999.)

Y agi-antennin vahvistus on suoraan verrannollinen antennin kokoon. Mita pitempi
antenni on ja mitd enemman siina on elementtejd, sen suurempi on sen vahvistus.
Antennin elementtien méaran kaksinkertaistuminen lisda vahvistusta noin 3 dB.

Y agi-antennin vahvistusta voidaan arvioida likimaérin kaavalla. (Naskali & Suik-
kanen 2004, 55.)

G»10xIgn

jossa n = elementtien médra

KAAVA 2.Y agi-antennin vahvistuksen arviointi
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KUVIO 6. Y agi-antennin erityyppeja (FinnSat)

7.1.2 Log-periodinen antenni

V astaanottoantennit voivat olla myos log-periodisia. Nama antennit muistuttavat
jonkun verran Y agi-antenngja, mutta elementit kapenevat vastaanottosuuntaan
selvasti enemman kuin Yagi-antenneissa. Ne nayttavéatkin enemman kolmion
muotoisilta tai vaakasuoraan k&annetylta joulukuuselta. Log-periodisen antennin

vahvistus on melko tasainen koko kaistanleveydella
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KUVIO 7. Log-periodinen antenni (FinnSat 2007)

L og-periodinen antenni on oikeasti |0g-periodinen dipoliryhma (log periodic dipole
array, LPDA). Nimi tulee siit4, etté antennissa on eri tagjuuksilla olevia dipoleita
vierekkdin, ja tagjuudet on valittu siten, etté logaritmi vierekkéisten suhteesta on
vakio. Log-periodinen dipoli-antenniryhma voidaan suunnitella erittéin lagjakais-
taiseks, mutta tdma tapahtuu vahvistuksen kustannuksella. Elementtien valit ja
pituudet muuttuvat logaritmisesti, jolloin saadaan mahdollisimman tasaiset suori-
tusarvot (vahvistuksen ja syottéimpedanssin aaltoilu tagjuuden funktiona) koko

tagjuuskaistalle.

7.1.3 Panedliantenni

Markkinoilta |6ytyy my6s paneeliantenneja. Eréissa vastaanottopaikoissa voidaan
maastosta tul evia heijastumia pienentaa kéyttamalla antennia, jossa keilanleveys on
pystytasossa mahdollisimman pieni. Pystytason keilanleveytta voidaan pienentéa

kerrostamalla antenngja tai kayttamalla antennia, jossa elementteja on kerrostettu
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KUVIO 8. Panedliantenni (FinnSat 2007)

7.1.4 Y hdistelmaantenni

Erittain hyvissa vastaanotto-ol osuhtei ssa, joi ssa pienel|&kin antennin vahvistuksella
saadaan tv-vastaanottimeen tarvittava jannitetaso, voidaan yksityisvastaanotossa
kayttéd VHF- ja UHF-alueen kattavia yhdistelmaantennga. Antennit koostuvat

yagi- jax-elementeista.

KUVIO 9. Y hdistelmdantenni (Suomen antenni- ja tarviketukku 2007)
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7.1.5 Sisdantenni

Digi-tv-vastaanotossa on mahdollista kéyttdd myds sisdantennia. Sitd voi kayttéa
my0®s huoneessa, jossa e ole antennipistorasiaa. Sisdantennin toimivuutta ei kui-
tenkaan voida varmuudella tietdd ilman kokellua, silla lopputul okseen vaikuttavat

lukuisat tekijat. Paras tulos |6ytyy kokeilemalla

E!..'. o il

KUVIO 10. Esimerkki sisdantennista

Sisdantenni edellyttda voimakasta signaalia, néin ollen se toimii varmimmin vain
suhteellisen |&hella asemaa, tyypillisesti ale 30 kilometrin etéisyydella. Sisdan-
tennia kannattaa kokeilla myo6s kesamaokillg, mikali etéisyystv-asemalle e ole liian

pitk& Sisdantenni voi olla myds toimiva ratkai su asuntovaunussa tai veneessa.

Signaalin voimakkuuden lisaksi vastaanottoon vaikuttavat muiden muassa antennin
ominaisuudet, vastaanottopisteen korkeus (maastokorkeus, asuinkerros), raken-
nuksen materiaalit ja antennin sijainti rakennuksessa. Edullisin paikka sisdanten-
nille on |8hetysaseman suuntaan olevan ikkunan 1&hell& mahdollisimman korkealla
méksi. Antennin oman kaapelin jatkaminen aiheuttaa signaalille lisévaimennusta.

Rakennusten terasbetonirakenteet vaimentavat signaalia puurakenteita enemman.
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Markkinoilla on aktiivisia, vahvistimella varustettuja seka passiivisia, ilman vah-
vistinta olevia sisGantenngja. Kayttdsahko saadaan joko antennin omasta virtal&h-
teestd tai digivastaanottimesta. Sisdantennien ominaisuudet vaihtelevat antenni-
tyyppikohtaisesti ja essmerkiksi suojaus matkapuhelimien aiheuttamalta héiriolta
on tarked ominaisuus. Sisdantennit ovat edullisia. Niiden hinnat vaihtelevat 10

eurosta 50 euroon.

7.1.6 Ulaantenni

Ula-antenneja kaytetéén radioldhetysten vastaanottamiseen. V aakadipoleita kéyte-
tédn ns. yleisradioldhetysten vastaanottamiseen ja pystydipoleita ns. kaupallisten
radioiden vastaanottamiseen. Eri polarisaatioiden vuoksi markkinoilta |6ytyy ns.

s-dipoleita, jotka vaittavat kummallakin polarisaatiolla.

KUVIO 11. Ula-antenni (FinnSat 2007)
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7.2 Passiviset rakenneosat

Antennijérjestel missa kaytetéan erilaisia passiivisia komponentteja, joita kutsutaan
my06s rakenneosiksi. Néista yleismpid ovat jaottimet, haaroittimet, antennirasiat,
liitAntg ohdot, suodattimet, vaimentimet, tagjuuskorjaimet, galvaaniset erottimet,
liittimet, paétevastukset ja luovutuspisteet. Passiivisissa rakenneosissa signaalia el
muokata sahkoisesti. Passiivisten rakenneosien muodostamaa kokonaisuutta kut-
sutaan passiiviseks jakoverkoks tai passiiviseks verkoksi. (Naskali & Suikkanen
2004, 69.)

Jakoverkon tehtdvana on siirtéd sen tahtipisteeseen tuotu signaali mahdollisimman
tasalaatuisena jokaiseen vastaanottopisteeseen ja erottaa eri vastaanottopisteet
toisistaan niin, etta tilagjapisteisiin liitettyjen vastaanottimien generoimat harhal &
hetteet elvét vaikuta muiden tilagjapisteiden signaalinlaatuun. N&iden vaatimusten
tayttyminen edellyttéd standardinmukaisten rakenneosien kayttéa. (Antennijarjes-
telmét ST-kasikirja 12 1999.)

Rakenneosan lisd8minen antennijérjestel méan aheuttaa léhes aina virhesovituksen.
Virhesovituksella tarkoitetaan sitg, ettaimpedanss rakenneosan liitannoissa el ole
tarkasti antennijérjestelmén ominaisimpedanssin, 75 ohmin, suuruinen. Vir-
hesovituksesta osa tehoa heijastuu takaisin tulosuuntaan, miké aiheuttaa signaalin
havi6ta, aaltoilua tagjuuden ja paikan suhteen seka heijastumia. (Naskali & Suik-
kanen 2004, 69.)

Passiivisiin rakenneosiin liittyy muutamia keskeisia kasitteita ja laskentakaavoja
kuten heljastuskerroin ja heijastusvaimennus. Heijastuskerroin (r) tarkoittaa hei-
jastuneen ja etenevan signaalin jannitteiden suhteita heijastuskohdassa. Heijastus-
kerroin voidaan laskeaimpedanssien avulla, ja se esitetéén yleensa prosenttilukuna.

Heljastuskerroin voidaan laskea kaavasta.
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r=Ur/Ui

jossa U, on heijastunut signaali (nV)
Ui on eteneva signaali (nV)

KAAVA 3. Heijastuskertoimen laskeminen

Antennijarjestelmissa kasitetta heijastusvaimennus (a) kaytetdan yleensi heijas-
tuskertoimen asemasta. Heljastusvaimennus kertoo heijastuneen ja etenevan sig-
naalin suhteen desibeleing, eli kuinka paljon heijastunut signaali on vaimentunut
etenevddn signadliin verrattuna. Heijastusvamennus kuvaa rakenneosan impe-
danssisovituksen hyvyytta. Mité suurempi heijastusvaimennus on, sitd parempi on
rakenneosien impedanssi sovitus. Heijastusvaimennus on myos yks tapa méaaritell&

laitteen hyvyytt&. Heijastusvaimennus voidaan laskea kaavasta.

a, = -20x1g|ZL - Zo| /'|ZL + Zo| (dB)

jossa Z, on jarjestelman ominaisimpedanssi (W)

Z\ on jarjestelman todellinen impedanssi (W)

KAAVA 4. Heijastusvaimennuksen laskeminen



7.2.1 Jaottimet

Jaotin on passiivinen rakenneosa, joka jakaa signaalin useaan yleensa yhta suureen
lahtoon. Taloin jakovaimennuksetkin ovat yhtd suuria. Jaottimen jakovaimennus
riippuu lahtéjen lukumaarasta. Lahtdjen kaksinkertaistuminen liséa jakovaimen-
nusta noin 4 dB. Esimerkiks jako kahteen vaimentaa noin 4 dB:t&, jako kolmeen
noin 6 dB:ta ja jako neljéan noin 8 dB:ta. Taguusalueella 950 — 2150 MHz vai-
mennukset saattavat olla huomattavasti suurempia. Jaottimia valmistetaan eri ja-
kelujarjestelmille jataguusalueille essim. 47 — 862 MHz, 5 — 1000 MHz, 5 — 2150
MHz ja 950 — 2150 MHz. Yleensd kaytetéén 5 — 1000 MHz komponentteja.
(Naskali & Suikkanen 2004, 81.)

Jaottimien kotelointi ja siind kéytetyt liittimet ja kiinnityskorvakkeet ovat yleensa
silumiinivalua. Tama rakenneratkaisu mahdollistaa kestévan mekaanisen raken-
teen, hyva suojausvaimennusominaisuudet ja tiiviyden. Ulkokaytt6on tarkoite-
tuissa jaottimissa kotelo on lisdksi korroosiosuojattu. Jaottimien tulo- ja lahtdliit-
timet ovat yleissmmin F-liittimia (Antennijarjestelmét ST-kéasikirja 12 1999.)

Jaottimen valinnassa kannattaa huomioida léht6jen lukumaérd, tagjuusalue, jako-
vaimennus, liittimien tyyppi, asennuspaikka (sisa va ulko), kotelointiluokka ja
ohjaugjannitteen sy6ttd. (Naskali & Suikkanen 2004, 82.)

KUVIO 12. Esimerkki jaottimesta (FinnSat 2007)
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7.2.2 Haaroittimet

Haaroitin on passiivinen rakenneosa, jossa tuleva signaali haaroitetaan siten, etté
l&pimeneva vaimenee vahemman kuin haaroihin menevét. Lapimeneva signaali
voidaan myos paattéa haaroittimen sisdlla. Haaroittimia on kahta perustyyppi&
sarjaan kytkettavéat ja padttyvét. Pagityvissd haaroittimissa padte on kiinteasti
asennettu haaroittimen rakenteeseen. Sarjaan kytkettavissa, |dpimenevissd, haa

roittimissa on yksi ahto ja 1 — 8 haaraa. Vapaaks jdavaan 1&htoon ja haaraan

Haaroittimien rakenne on yhtenevédinen jaottimien rakenteen kanssa. Ne ovat
yleensd yhtendisté valua. N&in saadaan mekaanisesti vahva rakenne, hyva suo-
jausvaimennus ja tiiviys. Ulko- ja kosteisiin tiloihin tarkoitettujen haaroittimien
kotelo on lisdks korroosiosuojattu. Tulo- ja l&ahtdliittimet ovat yleismmin

F-liittimi&

Haaroitinta valittaessa kannattaa huomioida haaroittimen tyyppi (sarjaan kytkettava
val paéttyva), haarojen lukumaérg, tagjuusal ue, haaroitusvaimennus, asennuspaikka
(ulko- vai sisdasennus), kotelointiluokka, liittimien tyyppi sek& ohjausjannitteiden

| &pi sy 6tot.

KUVIO 13. Esimerkki haaroittimesta (FinnSat 2007)
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7.2.3 Antennirasiat

Antennirasialla (Outlet Wall Socket) tarkoitetaan antennijarjestelmdan kuuluvaa
liitantarasiaa, johon vastaanottimet ja muut paatel aitteet liitetéddn. Antennirasia on
siis jakoverkon viimeinen passiivinen komponentti, josta liitantgohdon avulla

siirretéan signaalit vastaanottimiin.

Antennirasiassa on liittimet televisiolle ja radiolle sek& mahdollisesti my6s satel-
liitille ja datalaitteille / paluusuunnalle. Riippuen vastaanottimille tarkoitettujen
liittimien méarésté puhutaan kaksi- tai kolmiliittimisesta antennirasiasta. Anten-
nirasioita on kahta eri tyyppi& kaapelin pddhén asennettava paéttyvarasia, jota el
voi ketjuttaa muiden rasioiden kanssa ja ketjutettavat rasiat. (Naskali & Suikkanen
2004, 87.)

Antennirasiat jaetaan perusvaimennuksen mukaan luokkiin. Yleissimmét luokat
ovat: 1-3dB,4-8dB jal0—23dB. Luokan 1— 3 dB rasioitavoidaan kéyttda vain
haaroittimien haarassa silloin, kun haarojen valinen erotusvaimennus on noin 40
dB. Rasioita e voi ketjuttaa, elka niitd voi asentaa ketjutettujen rasioiden paéte-
rasiaksi. Luokan 4 — 8 dB rasioita voidaan kdyttéa vain haaroittimien kanssa. Rasian
kayttoa el suositella ketjutettuna. Rasian 1aht6 on aina péétettava 75 ohmin vas-
tuksella. Luokan 10 — 23 dB rasiat voidaan ketjuttaa ja kytkea jaottimen |ahtoihin.
Ketjun viimeinen rasia on aina péatettava 75 ohmin vastuksella. (Naskali & Suik-
kanen 2004, 88.)

KUVIO 14. Antennirasia, jossa TV -, radio- ja sateliittilahdét (FinnSat 2007)
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Antennirasioiden kotelointi, kiinnityskorvakkeet ja niissa olevat liittimet ovat
yleensa silumiinivalua. Nain antennirasialle saavutetaan kestéva ja tukeva rakenne
sek& hyva suojausvaimennus. Myos teréslevysté voidaan val mistaa antennirasioita.
Antennirasioiden valinnassa kannattaa huomioida tagjuusalue, lahtoliitantdjen

lukumé&éra, perusvaimennus, rasiavaimennus, jannitteen syo6tot ja padtevastukset.

Vastaanottimet ja muut laitteet liitetdan antennirasiaan liitdntgohdolla. Liiténté
johdollatulee olla hyva suojausvaimennus, koskasignaalin taso on siinda 10— 20 dB
pienempi kuin antennijérjestelman kaapeleissa, jotka yleensi sijaitsevat viela ra-
kenteiden sisdlla, joka parantaa suojausvaimennusta. Liitdntgohdon suojaus-
vaimennuksen pitda olla standardin mukainen eli vahintéan 75 dB:t& (Naskali &
Suikkanen 2004, 90.)

7.2.4 Muut passiiviset yksi- tai kaksiporttiset rakenneosat

Passiivisia yksi- ja kaksiporttisia rakenneosia ovat mittauspisteet, galvaaniset erot-
timet, jatkoliittimet, suodattimet, tehonliiténtayksikot, paétevastukset ja taguus-
korjaimet. Naita joudutaan usein liséamaan kdytdssa olevaan antennijarjestelmaan.
Tdallaisen rakenneosan lisdys el saa aiheuttaa olennaista vaimennuksen lisdysta tai
tagjuusvasteen muutosta antenniverkkoon. Lisdttavasta rakenneosasta tarvitaan
vamistgjan tietoja mm. tagjuusalue, valitinkytkentédvaimennus ja tagjuusvasteen
vaihtelu. (Naskali & Suikkanen 2004, 91.)

Suodattimien kayttokohteita ovat signaalien yhdistdmiset, erottamiset, vaimenta
miset ja sdatamiset. Suotimien perustyypit ovat ylipdasto-, alipaéstt-, kaistanesto-
ja kaistanpaéstosuodatin. Niita voidaan kdyttéa erikseen tai yhdessa halutun suo-
datuksen tai vaimennuksen aikaansaamiseksi. (Antennijérjestelméat ST-kéasikirja 12
1999.)

Vahvistinkeskukset varustetaan mittauspisteellg, josta tasot voidaan mitata luotet-

tavasti antennijérjestelman toimintaa katkomatta. Mittauspisteena voidaan kéyttéa
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haaroitinta tai antennirasiaa, jossa on standardin mukainen suuntaavuus ja jonka

perusvaimennus on noin 20 dB.

Galvaanisia erottimia joudutaan asentamaan esimerkiks hurinamodul aation pois-
tamiseks jo vamiisiin ja sdadettyihin jarjestelmiin. Erottimet eivét saa taloin
oledllisesti muuttaa antenniverkon vaimennuksia. (Naskali & Suikkanen 2004, 93.)

Liittimia kaytetéddn koaksiaalikaapelien jatkamiseen tai rakenneosiin liittamiseen.
Kaapelien liittimien on oltava koaksiaalisiaja sovel luttava kasiteltavalle kaapelille.
Liitin on aina jarjestelmien suurin yksittdinen vikapiste. Liittimella tulee olla
standardin edellyttdmien sdhkdisten ominaisuuksien lisdksi hyvéat mekaaniset
ominaisuudet. Ketjutettavien rasioiden pééterasiassa kaytetéan 75 ohmin pééte-
vastuksia. Niita kaytetddn myos muiden rakenneosien kaikissa vapaaks jaavissa

lahtdliittimissa.

Tagjuuskorjaimia kdytetéan esimerkiks taguudesta riippuvan kaapelivai mennuk-
sen korjaamiseen. Kaapelivaimennuksen korjain valitaan kaytetyn tagjuusalueen
mukaisesti, jolloin se kompensoi kaapelin aiheuttaman tagjuusvasteen kallistuman.
(Naskali & Suikkanen 2004, 93.)

7.2.5 Koaksiaalikaapelit

Antennijarjestelmissi kaapeleilla on keskeinen merkitys. Kaapelin tehtévana on
Siirtéd signaalia paikasta toiseen signaalin laadun heikkenemétta liikaa. Siirrettd
essd signaalia se vadristyy jaon altis héiridille. Myos kaapeli voi aiheuttaa héiriGité.

Oikelllakaapelivalinnoilla voidaan vaikuttaa merkittavasti signaalin laatuun.
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Koaksiaalikaapeli
Suojavaippa

Sisajohdin

Eriste

Ulkojohdin—

KUVIO 15. Esimerkki koaksiaalikaapelista (Wikipedia 2007)

Antennijarjestelmissayleisimmin kaytetty kaapelityyppi on koaksiaalikaapeli. Sen
perusominaisuudet sopivat luonnostaan hyvin radiotagjuisten signaalien sirtami-
seen. Koaksiaalikaapeli koostuu sisdjohtimesta, eristeestd, ulkojohtimesta, vaipasta
jamuista rakenteista. Koaksiaalikaapelin sisgjohdin on yleensa hehkutettua kupa-
rilankaa. Sisgohtimen johtavuudella on suuri merkitys koaksiaalikaapelin vai-
mennukseen. Eristeen tehtéavanad on olla tukirakenteena ulko- ja sisgohtimen vé&
lill& Eristeenda koaksiadlikaapeleissa kadytetdan lahes yksinomaan polyeteenia
Ulkojohdin toimii signaalipiirin osana ja antaa kaapelille sdhkdmagneettisen suo-
jauksen. Sisékaapeleissa ulkojohtimena kdytetédn pituussuunnassa limitettyd ku-
parinauhaa, jonka paalla on palmikkomainen kuparilankapunos. Vaipan tehtdvana
on suojata kaapelia. Sisékaapeleissa yleisin vaippamateriaali on PVC. (Naskali &
Suikkanen 2004, 95.)

7.3 Aktiiviset rakenneosat

Aktiivisissa rakenneosissa signaalia kasitellaén ja muokataan sdhkoisesti. Aktiivi-
siarakenneosia ovat essmerkiks erilaiset vahvistimet ja modulaattorit. Aktiivisiin

rakenneosiin liittyvat myos kasitteet kohinaja saro.

Kaikissa hy6tysignaaleissa on aina my6s kohinaa (N, noise). Kohina satunnaisia

tagjuuksia sisdltdva signaadli, jota esiintyy kaikissa elektronisissa laitteissa. Luon-
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teeltaan kohina on epdméaaréistd, eika silla ole mitattavaa jannitearvoa, vaan se
mitataan tehollisarvona. Kohinasignaalin tasot voidaan antennijérjestelmissa il-
moittaa vakiintuneen tavan mukaan jannitetasoina, desibelimikrovoltteina suh-
teessa 75 ohmin impedanssiin. Jos kohinaa on paljon suhteessa hy6tysignaaliin, se
nakyy anal ogisessa tv-kuvassa rakei suutena eli lumisatei suutena. Hyvéa anal oginen
TV-kuva edellyttds, ettd kantoaalto-kohinasuhteen tulee olla vahintéan 44 dB.
Taysin kohinaton kuva edellyttaa signaalikohinasuhdetta 50 - 52 dB. Jos antennista
saatava hyotysignaalin taso on liian matala, e milldan vahvistuksella voida saada
kelvollista TV-kuvaa, koska kohina vahvistuu yhta pajon kuin hyotysignaali.
(Naskali & Suikkanen 2004, 97-107.)

Sard voi nékya televisiokuvassa erilaisina hairiokuvina, viivoina tai vaikka toisen
kanavan negatiivisena kuvana varsinaisen kuvan taustalla. Sar6 voi olla kanava-
vahvistimissa syntyvéa keskindismodulaatiosaréa tal lagjakaistaisissa vahvisti-
missa muilta kanavilta siirtyvaa saroa. (Naskali & Suikkanen 2004, 108-112.)

Antenneilla vastaanotetut ja muista léhteista kerdtyt palvelut muokataan ja jarjes-
telléan jakelua varten antennijarjestelmén paavahvistimella. Pdavahvistin voi olla
yhden ainoan kiinteistén antenneilta tulevan signaalin vastaanottamiseen ja valit-
tamiseen tarkoitettu laitteisto tai useamman kaupungin kymmenia kanaviavalittava
laitteisto. Pienemmissa antennijarjestelmissa antenneilta tulevat signaalit vahvis-

tetaan samantasoisiks ja valitetéan muuttumattomina jakel uverkkoon.

M odul aattorilla saadaan video- ja audiosignaal eista modul oitua analoginen televi-
siokanava jakoverkkoon. Digitaalisten kanavien muodostamiseen tarvitaan
DVB-modulaattori, jonka avulla digitaalisista signaaleista voidaan koostaa kana-

vanippu.
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8 ANTENNIN SIJOITUS

Oikedlla antennin sijoituspaikan valinnalla voidaan jo asennusvaiheessa vaikuttaa
ratkaisevasti antennijarjestel massa vélitettavien palveluiden laatuun. Ennen varsi-
nai sta asennusta, on asennuspaikalla syytéatehda antennien sijoituspaikan testaukset
ja mittaukset. Antennin sijoituspaikan suunnittelu on yksi keskeisempia antenni-
jarjestelman rakentamisessatarvittavia vaiheita. Suunnittel uvaiheessaon mietittéva
tarkkaan tulevaisuuden huolto- ja yllgpitotdiden sujuvuus, kulkureitit antenneille,

jne.

Antennijarjestelméa paivitettdessd uusien antennien tarve riippuu paikallisista
olosuhteista seka Vvastaanotettavista digi-tv-palveluista. Maanpéélliset di-
gi-tv-lahetykset vaativat antennin, joka kattaa kanavat 21 - 69. Antenneja sijoitet-
taessatal lisdttéessd on otettava huomioon, ettd kulkuvaylille jéé vapaata tilaa kaksi
metri& korkeussuunnassa ja vahintdan puoli metria kulkuvaylasta sivuille. Antenni
on sijoitettava niin etééle ympéristossa sijaitsevista esineistd, rakennukseen liitty-
visté osista ja toisista antenneista, ettei se edes voimakkaalla myrskylla tai jé&
kuorman vuoks paase koskettamaan niihin. (Sant ry 2007; Naskali & Suikkanen
2004.)

Antenni voidaan sijoittaa katolle tai asentaa erilliseen antennimastoon, jonka suo-
siteltava maksimipituus on 6 metri& Antennipaikka on kokeiltava korkeussuun-
nassa ja mahdollisuuksien mukaan my6s vaakasuunnassa. Antennijannite saattaa
eri korkeuksilla vaihdella huomattavasti. Kriittisissa paikoissa pienikin antennin
paikan muutos voi tuoda huomattavan parannuksen. Antennijannitteen vaihteluun
vaikuttavat myOds maaston muoto, léhetystagjuus ja vastaanottopaikan etéisyys

asemasta. Yleensd antennia ylospéin siirrettéaessa antennijénnite nousee.

Hankalissa maasto-olosuhteissa, kuten esimerkiks kesamokkiol osuhteissa, saate-
taan joskus olla hyvinkin korkean méen takana aseman suuntaan. L 8hetyssignaalin
vastaanotto voi taloin olla erittéin hankalaa. Mikali méen laglle e ole kuin muu-

tamia kymmeniametrej 4, niin antennin asennus méen padlle voi ollaainoaratkaisu.
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On todenndkaoista, etta télldin tarvitaan mastovahvistinta kompensoimaan normaa-

lia pidemmast& antennikaapelista aheutuva signaalin vaimennus.

Mikdli kiinteistdssé on jo olemassa antennimasto, on sille suoritettava kuntoarvio.
Maston tuulikuormitus saattaa jo olla sallitun maksimin rgjoilla. Mastossa e ehka
ole endé tilaa uusille antennellle méaréysten mukaisesti sijoitettuna. Mastossa voi
olla my6s korroosiosta aiheutuneita pahojakin sydpymid, joita huollon puutteen
vuoks e ole havaittu. Tallainen masto on uusittava, koska se vaurioituessaan

saattaa vaarantaa pihallaja kadulla liikkuvien turvallisuutta.

Mastorakenteen vesisuojaukset on syyta tarkistaa ja tarvittaessa kunnostaa heti,
jotta valtyt&an kiinteistossa ehka kalliiltakin vesi- ja homevahinkojen korjauksilta

myohemmin.
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KUVIO 16. Antennijannitteen vaihtelu antennin korkeutta nostettaessa (Digita)

Sopivaa antennipaikkaa haettaessa antennin on oltava koko gan muutaman asteen

tarkkuudella suunnattuna kohti |8hettavaéa asemaa. Antennia e saa pyoritella. An-
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tennia siirretddn sivu- ja korkeussuunnassa seké eteen-taakse -suunnassa siten, etta
kentanvoimakkuusmittarin tal digivastaanottimen signaalitason mittarin luku on
mahdollismman korkea kaikkien kanavanippujen signaaleilla. Pienikin sirto
korkeus-, sivu- tai eteentaakse suunnassa saattaa vaikuttaa merkittavasti signaalin
tasoon. Digivastaanottimella tuliss saada kaikille kanavanipuille véhintdan 80
prosentin signaalitaso, jotta antenniin tulevalle signaalille varmistetaan riittava
héipyméavara ja minimoidaan mm. saiden vaikutus signaalin voimakkuuteen. Di-
gitaalisen kenttavoimakkuusmittarin jénnitetason tulee olla yli 45 dBnV kaikilla

kanavanipuilla.

Vain ykss UHF-antenni voidaan kytke& suoraan antennikaapeliin. Mikali kéyttssa
on useampia antenngja (esm. ULA, UHF ja VHF), antennien kytkemiseks anten-
nikaapeliin tarvitaan yhdyssuodinta tai mastovahvistinta. Y hdyssuotimen ja mas-
tovahvistimen valinnassa on huomioitava antennien méara. Kaikille kéaytossa ole-
ville antenneille on oltava yhdyssuotimessa tai mastovahvistimessa kaytdssa eril-
liset liitannét.

8.1 Vahvistimien kayttd antennijérjestelméssa

Digivastaanotto on periaatteessa mahdollista 50 - 100 kertaa heilkommalla anten-
nisignaalilla kuin analoginen tv-vastaanotto. Kuitenkin vahvistimia joudutaan

ké&yttdmaan usein myds digivastaanotossa.

Palvitettédessa antennijarjestelmaa digiaikaan, on antennijarjestelmien vahvistin-
laitteistoihin usein lisattéva vahvistimet vastaanotettaville digikanaville. Péivityk-
sen yhteydessé on jarkevdd ganmukaistaa vahvistinlaitteistot kokonai suudessaan.
Vanhoihin keskuksiin e aina ole edes mahdollista lisété tarvittavia laitteita méa-

raysten mukaisesti.

Jos signaali vaimenee, hukkuu se helpommin vastaanottimen oman kohinan se-
kaan, jota kuvataan kohinaluvulla. Signaali/kohina-suhde huononee vaimennusten

ja kohinaluvun verran. Liian heikko signaalitaso voi aiheuttaa digi-tv-kuvan py-
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sahtelyd, palikoitumistatai kuvan haviamista. Myo6s énessa voi esiintya hairioita.
Jos antenni on tehokas, suunnattu oikein ja sijoitettu riittavan ylos mutta kuva el

silti nay, tarvitaan vahvistin.

Jos ollaan heikossa kentéssa tai jakoverkkoon tulee useita rasioita, niin joudutaan
yleensd kayttdmaan vahvistinta. Vahvistimen hyéty riippuu siitd, kuinka paljon
signaali vaimenee ennen vastaanotinta. Vahvistin kannattaa hankkia, jos kaytossa
on antennikaapelia pitkasti tai signaali on jaettu haaroittimillatal jaottimelle usealle
antennirasidle. Vahvistimella pyritéédn kompensoimaan antennin jéakeiset vai-
mennukset ja vastaanottimen kohinaluku, jotta signaali huononisi mahdollisimman

vahan.

Antennijérjestelmassa voidaan kayttda kahdenlaisia vahvistintyyppeg & pientalo- ja
lagjakaistavahvistimia tai mastovahvistimia. Niiden ominaisuudet poikkeavat toi-
Sistaan kayttotarkoituksen mukaan. Huomattavaa on kuitenkin, ettd vahvistin ei
poista heijastumia. Sen tarkoitus on kompensoida jakoverkossa syntyvét vaimen-

nukset.

Pientalo- ja lagjakaistavahvistinta kaytetdan usein, jos antennisignaali jaetaan
pientalossa moneen antennirasiaan. Pientalo- ja lag akaistavahvistimet on tarkoi-
tettu kompensoimaan useamman antennirasian aiheuttama signaalin vaimennus.
Pientalovahvistimessa on liitdnnét eri antenneille eli talldin jokaisella antennillaon
kaytossa erillinen antennikaapeli. Lagjakaistavahvistimessa on yks yhteinen lii-
tanta kaikille antennelille €li tall6in k&yttssa on vain yksi antennikaapeli. Pientalo-
ja lagjakaistavahvistin sijaitsee kiinteiston sisétiloissa antennin alastulokaapelin
jatkeena. (Digita 2007.)

Mastovahvistin on vattamaton, kun mastoputki sijoitetaan kauemmaks raken-
nuksesta. Mokeilla on useimmiten k&ytdssa vain yks antennirasia, joten omakoti-

taloissatyypillisalinja tai talovahvistimiael tarvita.

Jos ldhetyssignaalin vastaanottopaikka sijaitsee kaukana asemasta, kéytetdan mas-
tovahvistinta. Mastovahvistinta kaytetéan myds, jos signaali on heikentynyt esi-
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merkiksi maastoesteen vuoksi tai kun antennin alastulokaapeli on poikkeuksellisen
pitkd. Mastovahvistin on tarkoitettu kompensoimaan antennista alas tulevan an-
tennikaapelin aiheuttama vaimennus. Heikoissa vastaanotto-olosuhteissa on kui-
tenkin tarkeintg, etta itse antennin vahvistus on riittava eli noin 17 - 18 dB. Pelkka
mastovahvistin e siis riitd hyvan signaalilaadun aikaansaamiseen. Mastovahvistin

Sijaitsee antennimastossa, 18hella antennia. (Digita 2007.)

8.2 Taoverkkovaihtoehdot

Viime vuosituhannella taloverkot mitoitettiin tagjuusalueeltaan silloisten ja tie-
dossa olleiden palvelujen mukaisiksi eikad nykyisesta joukkoviestinnan lagjuudesta
ollut tietoa. Nyt taloverkot voidaan taloudellisesti rakentaa valittdmaan kaikki
tiedossa olevat palvelut seka huonei stokohtaiset palvel ut.

Kaikki uudet ja uusittavat taloverkot rakennetaan nykyaén tdhtimuotoiseks ja
|ag) akaistaiseks tagjuusalueelle 5 - 2150 MHz. Tata kutsutaan Tahti 2000 -malliksi.
N&n ne ovat avoimet kaikille ulkoisille liittymavaihtoehdoille. Tahti 2000
-mallissa kaapel ointi noudattaa tahtikuviota, jossa jokai seen huoneistoon tulee oma
kaapeli talon p&dvahvistimelta. Tama kaapeli paétetdén huoneistokohtaisesti téhti-
pisteeseen, josta taas |8htee oma kaapeli huoneiston jokaiselle antennipistorasialle.
Tahti 2000 -verkko mahdollistaa maanpédllisten digi-tv-palvelujen, kaape-
li-tv-palvelujen ja analogisten (nykyjarjestelmén mukaisten) tv- ja radiopalvelujen
lisdksi my0s satelliittien suorajakelun digitaalisena palveluna. (Sant ry 2007.)

Uusien suositusten mukaan kaikkiin asuttuihin huoneisiin, keittio mukaan [ukien,
tulee asentaa antennirasia. Antenni-, puhelin- ja séhko- jatietoverkon liiténtérasiat
sijoitetaan vierekkain. Jakoverkon muoto on oltava nykydan tahtimainen. Se tar-
koittaa, ettd huoneiston téhtipisteeltd asennetaan oma kaapeli jokaiselle antenni-
rasialle. (Sant ry 2007.)

Taloverkon uusiminen kannattaa tehda samanaikaisesti taloyhtién muiden perus-

korjausten, kuten sahko-, puhelin-, julkisivu- tai putkiremontin, kanssa. Asuin-
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kiinteistojen tietoverkko-opas suosittelee, etté nykyiset puhelin- ja antenniverkot
taloyhti6issa g anmukai stetaan |agjakaistaisella tietoverkolla. Verkko mahdollistaa
|agj akai staisten internet- ja digi-tv-palvel ujen jakelun rakennuksessa.

Taloverkoissa vahvistinlaitteistot ja tahtipisteet sijoitetaan [ukittavaan tilaan kuten
esimerkiks sdhkopddkeskukseen. Téhtipiste tarkoittaa sité taloverkon kohtaa, josta
lahtee kullekin huoneistolle oma erillinen kaapeli. Vahvistinkeskus on pyrittéva
sijoittamaan kuivaan, polyttomaan ja tasalampdiseen (16 - 24° C) tilaan. Vahvis-
tinkeskukselle ja tahtipisteelle varataan oma 230 V sy6tto ja tarpeellinen maara
suojakosketinpistorasioita, joista ainakin yks on varattava mittalaitteille. Lisdks
varataan potentiaalintasaukseen 4 - 6mm? Cu -johdin. Péavahvistimelle varataan
kaapeli-tv:n liittymakaapelia varten halkaisijaltaan 50 mm:n putki, vaikka kiin-
teistoon tulee omat antennit. Tall& varataan tarvittaessa huoneistokohtainen liitty-

minen kaapeliverkon palveluihin. (DigiTv 2007.)

Johtotiet suunnitellaan siten, ettéa jakoverkkoja syottévien tahtipisteiden vélisten
kaapeleiden mé&rd voidaan tarvittaessa lisaté kolminkertaiseksi, esim. taloyhtién
omien kanavien tai huoneistokohtaisten erityispalvelujen valittamiseks. Tahtipis-
teiden valiset rinnakkaiset maakaapelit asennetaan jo alkuperéisessa toteutusvai-

heessa.

Tahtipisteesta |ahtevien kaagpelien lukuméarén kasvaessa kasvavat myos jako-
vaimennukset. Jos taloverkon vaimennukset ylittévéat salitun arvon, 40 dB/862
MHz, niin verkko joudutaan jakamaan useammalle téhtipisteelle. (DigiTv 2007.)

Huoneiston téhtipisteet on sijoitettava riittavan suureen koteloon, jotta kytkent&
voidaan tehda kaapelia vioittamatta ja siten, ettel aliteta sallittua taivutussadetta
Mitoituksessa on huomioitava myds mahdollisen vaihtoliittimen tilantarve. Huo-

nei ston tahti pisteesta varataan erillinen johtotie jokai seen antennirasiaan.
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Kuva 2
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Kuwa 3

Antennimastossa oleva
antennijdrjestelman osa

ULA  KB-12 K21-4%
[WHF 1] [WHF Il |UHF]
Mastovahveistin

* kanava- tai
sluekohtainen

<]

+ 24Y¥= syotetaan
vahvistimelle
antennikazpelin
kautta. Erillista
kaapelia i tarvita.

Masto-

vahvistimen

virtalahde
220V-

Kiinteistdn sisdlla oleva
antennijdrjestelman os3
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olosuhteissa.

K= kanava

KUVIO 17. Esimerkkeja pientalon jakoverkosta (Digita 2007.)

Antenniverkkojen tahtiméinen verkkomuoto tarkoittaa sitd, ettd jokaiseen huo-

neistoon asennetaan oma syottokaapeli.

Huoneiston tadhtipisteen muodostaa talo- tai lagjakaistavahvistimen ulostuloon
kytketty haaroitin. Jos pientaloon sijoitetaan useita antennirasioita, on suositeltavaa

kayttaa haaroitinta signaalin jakamiseen eri antennirasioille.

Taloverkoille e ole standardoitua laatuluokitusta. Uusia palveluja tai verkon uu-
simista harkittaessa ostgja ei aina tieda, mita verkolta tulisi vaatia. Taloverkkojen
suorituskykya havainnollistetaan Tahti 800 ja Tahti 2000 ryhmittelyilla, mika pe-
rustuu taloverkkojen ominaisuuksiin ja palveluiden vélityskykyyn. Lisdks van-

hoissa kiinteisttissa on edelleen kéytdssa vanhoja ketjuverkkoja. Suositeltava an-
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tenniverkon kunnostustaso on vahintdan Ketju 800 -verkko. Jos verkkoa kuitenkin

joudutaan uusimaan, suositeltava toteutustaso on Téahti 2000 -verkko.

Eri vuosikymmenilla rakennetut taloverkot vaativat erityyppisen kunnostuksen.
Ké&ytéannossa 1990 -luvullarakennettu verkko voi toimia hyvinkin digiaikana, mutta
yleensa sitd vanhemmat verkot vaativat kunnostusta mm. rakenneosien osalta
Kunnostamisella taloverkko gjanmukaistetaan sellaiseksi, ettd siind voidaan valit-
téd halutut palvelut, kuten digi-tv-, tai satelliitti-tv- ta kaapeli-tv-verkon uudet
palvelut.

Kunnostuksessatal overkon vélityskykya ja pal vel utasoa parannetaan pienentamalla
verkon vaimennuksia lyhentdmalla essmerkiks ketjuverkon kaapeleita sekd uusi-
malla passiivisia rakenneosia, huoneistojen antennirasioita ja uusimalla tai liséa-
malla aktiivisia laitteita. Muita kunnostukseen liittyvid toimenpiteita ovat sdhko-
liitantojen tarkastus sek& potentiaalintasauksen ja maadoituksen tarkastus ja kun-

nostus.

Kunnostuksessa pitda aina ottaa huomioon antennijérjestel ma kokonai suudessaan.
Koska verkkoja on monelta vuosikymmeneltd, on vaikea sanoa tarkkaan, mita
missdkin antennijarjestelméssa on tehtava Eri vuosikymmeniltd perdisin olevissa
jarjestelmissa niiden rakenne, kaytettyjen rakenneosien ja kaapeleiden ominaisuu-

det ja verkon toimivuus vaihtelevat.

1970-luvulta perdisin olevat ja sita vanhemmat rakenneosat eivét ole enda kaytto-
kelpoisia. Liséks taloverkkojen suuri vaimennus on usein esteend digi-tv:n vélit-
tamiseen. Vaimennukset koostuvat pitkista ketjuverkoista ja kéytettyjen kaapelei-
den suuresta vaimennuksesta nykyisilla digi-tv:n tagjuusalueilla. Uusien digitaa-
listen palvelujen vdlittdmiseks joudutaan jaottimien, haaroittimien ja antennirasi-
oiden uusimisen liséksi lyhentdmaan ketjutuksia ja tarvittaessa asentamaan uusia
kaapeleita. (Sant ry 2007.)

1980-luvulla rakennettujen taloverkkojen vaimennukset ovat selvasti pienentyneet

edellisestéa vuosikymmenesta. Ketjutuksia joudutaan kuitenkin tarvittaessa lyhen-
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témaan. Rakenneosat, kuten jaottimet, haaroittimet ja kaapelien liittimet vaihdetaan
nykyisten vaatimusten mukaisiksi. Myds asuntojen antennirasiat uusitaan, koska ne
eivdt ole nykyisten vaatimusten mukaisia. Néhin rasioihin e voida mydskaan
liittda standardin mukaisia ja yleisesti myynnissa olevia tv-liitantgohtoja ilman
sovitinta. 1980-luvulla on rakennettu lukuisia suuryhtei santenneja, jotka vaatinevat

muutoksia vahvistimiin ja kaapelointeihin. (Sant ry 2007,)

1990-luvun jadkimméisella puoliskolla rakennetut taloverkot on rakennettu
useimmiten tahtiverkkoina. Verkkojen toimivuus tagjuusalueella 5 (47) - 862
(2150) MHz on kuitenkin syyta tarkistaa. (Sant ry 2007.)

8.2.1 Ketju800

Ketjuverkkojen kunnostamisessa on suositeltava vahimmaistasosuorituskyky-
luokka Ketju 800. Tama ketjuverkko kattaa tagjuusalueen 5 (47)...862 MHz. Se
pystyy vélittdmaan kansalliset digi-tv-palvelut. Ketjuverkko e kuitenkaan vastaa
palveluiltaan, suorituskyvyltaén, toimintavarmuudeltaan eiké tekniselta eliniéltdan

uusimpien standardien suosituksia. (Y htei santenniopas 2004.)

Ketju 800 -verkko voi valittéd seuraavat palvelut:
maanpadllisen jakeluverkon analogiset ja digitaaliset palvelut
kaapelitelevisioverkon analogiset ja digitaaliset palvelut
rajallinen maaré satelliittikanavia (valitaan keskitetysti tal oyhtissd)
taloyhtion omat kanavat,
verkko e mahdollista huoneistokohtaista liittymisté pal veluihin.

8.2.2 Tahti 800

Tahti 800 on rakenteeltaan tahtiverkko. Se on kiinteiston sisainen antenniverkko,
jonka pistorasiat on erillisella kaapelilla yhdistetty yhteen jakopisteeseen eli tahti-

pisteeseen ja jonkatagjuusalue on 5 - 862 MHz ja vaimennus enintdan 40 dB / 862
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MHz. Tahti 800 mahdollistaa maanpaéllisten digi-tv-palveluiden valittamisen,
mutta e satelliittipal veluiden suorajakelua. (Y htei santenniopas 2004.)

8.2.3 Tahti 2000

Taman vuosituhannen verkkomuoto on Téhti 2000. Se on suorituskyvyltéén ensi-
Sjaisesti suositeltava taloverkkomuoto. Téhti 2000 on rakenteeltaan kuin Tahti
800, muttarakenneosien tagjuusalue on 5 (47) - 2150 MHz. VVamennus on enintaén
40 dB / 862 MHz. (Y hteisantenniopas 2004.)

Tahti 2000 valittéa kaikki tiedossa olevat palvelut, joita ovat esimerkiksi:
maanpadllisten verkkojen analogiset ja digitaaliset palvelut
kaapeli-tv-verkon palvelut
digitaaliset satelliittipalvelut suorgjakeluna
asuntokohtaiset palvelut
taloyhtion omat kanavat.

Tagjuusaluetta 5-65 MHz voidaan kayttéd paluusuuntaiseen siirtoon tilagjalta

verkkoon, mika mahdollistaa vuorovaikuttei set palvelut.
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10 TALOYHTION ANTENNIVERKON JA LAITTEISTON
PAIVITTAMINEN DIGIAIKAAN

Kéaytannon tyona tein antenniverkon ja laitteiston paivittdmisen Hameenkoskella
sjaitsevalle vanhustentalolle, joka kasitti kokonaisuudessaan kolme rakennusta,
rakennukset A, B ja C. Taloissavanhustenasuntojaoli yhteensa 26. K&ytannon tyon
tein Sahkorenki Ky:lle.

KUVIO 18. Vanhustentalo, Koivukuja 14, Hameenkoski

Paérakennuksessa A on 14 huoneistoa, joissa jokaisessa on yks antennipiste. Li-
séksi rakennuksessa on kerhotila, jossa on yksi antennipiste. Rakennuksessa B on 8
huonei stoa, joissa jokaisessa on yksi antennipiste. Rakennuksessa C huoneistoja on

4, joissa jokaisessa on kaksi antennipistetta. Y hteensa antennipisteita on 31.
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Toimeksiantgjalta tuli tarjouspyyntd Séhkorenki Ky:lle antennijarjestelman péi-
vittdmisesta digiaikaan ja tarvittavien laitteistojen asentamisesta 18 huoneistoon
seka kerhohuoneeseen. Toimeksiantajan toiveena oli, ettd antenniverkko saataisiin
péivitettya digiaikaan ja kaikille asukkaille saataisiin digiboxit ja yhteiseen ker-
hohuoneeseen uusi digi-TV. Jouko Pylkkénen Sahkoérenki Ky:sta teki heille tarjo-

uksen. Tarjous hyvaksyttiin, jatyo voitiin aloittaa.

Tyo doitettiin 16.7.2007 antenniverkon kunnon kartoittamisella, osaluettelon ko-
koamisella ja tarvittavien tarvikkeiden hankinnalla. Varsinainen ty®d suoritettiin
pakanpddlla (Vanhustentalo, Koivukuja 14, Hameenkoski) aikavdilla
25.-26.7.2007.

Hankintalistaan kertyi:
Sony BraviaKDL-32D2810K LCD-DiGITV, 1 kpl
Seinételine Vogelés EFW 6225, 1 kpl
Vision vdt-1020 dvb-t digiboksi. 15kpl.
Finnsat FST-300CX. 3kpl.
UHF-Antenni K21-69 1 T1595 (DAT45).
Antennikaapeli H125 AL Belden Alumiinifolio/TCU-punos.
Antenniliitogohto 2,5 metrid. IEC-uros/| EC-naaras, suojattu (90 dB).
F-liitin FST8311
Mastohattu 38/45 mm putkelle
Tiiviste pannalla. EPDN-kumia
Kaapelin mastotiiviste vesinokka 38/45 mm putkelle
Kumitiiviste putkille 32-50 mm, EPDN-kumia
S&ankestavéat, mustat nippusiteet.

10.1 Asennuksen valmistelu

Vanhustentalon sdhko- ja antennipiirustusten avulla tutustuttiin olemassa olevaan
antennijarjestelmadan ja varmistettiin, etta se on maéraysten mukainen, jatarvittavat

muutokset ovat toteuttamiskelpoisia. Sen jadlkeen varmistettiin, etta kaytettavissa
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olevat johtotiet seké jakamo- jamuut tilat ovat kunnossa ja kelvollisia. Seuraavaksi
selvitettiin vanhojen, e uusittavien, rakenneosien standardinmukaisuus ja sovel-

tuvuus digiaikaan seka uusittavien rakenneosien tarve.

Taloyhtion jakoverkon passiiviset rakenneosat kuten jaottimet, kaapelit ja anten-
nirasiat olivat vaatimusten mukaisia ja hyvassa kunnossa. Naita el tarvinnut uusia.
Samoin myos jakoverkon aktiivinen rakenneosa eli vahvistin oli kayttokel poinen.

Ainoastaan antenni jasiihen liittyvét osat jouduttiin uusimaan.

Pa&tevahvistimena kaytettiin olemassa olevaa vahvistinta. Kuviossa 19. aempana
nakyy kaytossa ollut Hirschmannin CMU 108 terrestiaalipddvahvistin. Se on
kompakti paavahvistinkeskus 8 UHF-kanavan / digitaalisen kanavapaketin ja
VHF-alueen selektiiviseen vahvistamiseen antennijarjestelmissd. Hirschmann
CMU-terrestiaalipéddvahvistimet ovat olleet Suomen markkinoillajo yli 10 vuotta
hoitamassa kiinteisttjen paavahvistintentavia. CMU-vahvistin |6ytyy tuhansien

taloyhti6iden antennijérjestel masta.

CMU 108 vahvistinkeskukset soveltuvat maanpéaéllisten analogi- ja digitaalilahe-
tysten selektiiviseen vahvistamiseen yhteisantennijérjestelmissa. AES-tasonsaéto-
automatiikan ja helpon ohjelmoinnin ansiosta vahvistimet ovat nopeita asentaa.
Niissd on sisddnrakennettu ohjelmointilaite ja digitaalingyttd. Ohjelmoitavina
vahvistinkeskukset ovat  riippumattomia  nékyvyysalueen  |dhetyskanavista
jakompaktina, asennusvalmiina laitteena sisdltavét kaiken tarvittavan. Vahvisti-
mesta |0ytyy tulot kahdelle UHF- ja yhdelle VHF-antennille, ULA-alueelle passii-
vinen |8pisy6ttd sekd antennisignaalien sy6ttd kanavavahvistimille sisaénraken-

nettujen kytkinsiltojen "jumpperien” avulla.

Tehovahvistimena pédtevahvistimelle kdytettiin myos olemassa ol evaa vahvistinta.
Kuviossa 19. ylempana nakyy kéytossa ollut CPA 108, joka on laajakaistainen
tehovahvistin p&dtevahvistimelle CMU 108. Se on erillinen, suoraan paétevahvis-
timen 18ht6on liitettdva padétevahvistin lisdvahvistusta tai suurempaa |dhtttasoa

varten. Sita voidaan kayttéa myos erikseen VHF, UHF ja ULA-alueiden vahvista-
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miseen. Siind on erilliset, toisistaan riippumattomat vahvistimet VHF-, UHF- ja
ULA-auellle. Vahvistukset ovat aluekohtaisesti s8adettavissa.

i pEaaail

108

KUVIO 19. CMU 108 vahvistinkeskus seka CPA 108 tehovahvistin pédtevahvis-

timelle (kuva otettu ennen jérjestelman paivittamistd)
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10.2 Antennien asennus

Vanha antenninpaikka koettiin hyvaksi ja antennin sijoituspaikka pidettiin samana,

kuin mité se analogisen jarjestelman aikanaoli ollut.

Ennen maston kaatamista vélikatolla kdytiin tarkastamassa antennijohtojen kunto.
Samalla sydéttojohtoihin varattiin riittéavasti pituutta, jotta masto antenneineen voi-
tiin kaataa nostamalla se pois tukiputkesta. Myds tukiputken kiinnitys kattoraken-
teisiin varmistettiin siten, etta antenni pysyy paikoillaan kovassakin myrskyssa.
Véikatolle pddsi katolla olevasta luukusta. Véalikatto oli téynna puhallusvillaa,

joten tilaa oli vahan jalamminta noin 60 astetta.

KUVIO 20. Kéayntiluukku vélikatolle

Seuraavaksi masto kaadettiin. Maston kaatamisen jalkeen vanhat antennit voitiin
poistaa. Vanhoja poistettavia antenneja oli kolme (ULA-, VHF- ja UHF-alueiden
antennit). Lisaks poistettiin ylimaaraiset antennin sy6ttdjohdot.



KUVIO 21. Antennimaston kaataminen ja vanhojen antennien poistaminen

KUVIO 22. Yliméaaréisten antennin sy6ttdjohtojen poistaminen
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Taman jalkeen ylimaarai set antennijohtojen 18piviennit tiivistettiin antenniputkesta
huolellisesti, jolla estettiin veden pdaseminen antenni putkeen. Tukiputken tiivistys
kattorakenteisiin tarkastettiin seka liséttiin mastohattu ja mastoputken kuminen
jakosteuden péaasy rakennuksen vélikatolle. Rakenteiden suojaaminen kosteudelta
on tarkedd, jottei kiinteiston rakenteille aiheudu tulevaisuudessa kosteus- ja ho-

mevaurioita

KUVIO 23. Mastoputken kumisen vesisuojan uusiminen
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KUVIO 24. Ylimaarédisten antennijohtojen I8pivientien tiivistaminen antenniput-
kesta

KUVIO 25. Tukiputken mastohatun liséaminen
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Seuraavana vaiheena oli uuden antennin kiinnitys mastoputkeen. Antenniks valit-
tiin ulkonadllisesti ainutlaatuisesti muotoiltu UHF-antenni T1595 - DAT45, joka
kattaa kanavat 21 - 69.

KUVIO 26. Uuden antennin kiinnitys mastoputkeen

Antennin vahvistus vaikuttaa siihen, miten voimakas signaali antennista saadaan.
Pieni kentdnvoimakkuus vastaanottopaikassa vaatii suuremman antennivahvis-
tuksen. Valittu Televés DAT45 antenni on suorituskykynsa ja hyvén suuntaavuu-
tensa vuoksi toimiva valinta digi-tv:n peittoalueen reunamille seka alueille, joissa

on muuten heikko signaali. DAT45 antennin vahvistus on 16,5 desibelia.

Valitun antennin vahva rakenne takaa antennin pitkan kayttéian. Elementit on
niittaamallakiinnitetty kolmeen jamakkaan puomiin materiaalinalujaal umiiniseos.

DATA45 antennissa yhdistyvét paneeli- ja 'Y agi -antennien parhaat puolet.



TAULUKKO 2. T1595 -DATA4S5 tekniset tiedot (Finnsat 2007)
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Kanavat: K21-K69
Elementit: 45

Tagjuusalue: 470 — 862 MHz
Vahvistus: 16.5dB
Etu/takasuhde: 28dB

Pituus: 1200mm

Paino: 2.4kg

Hinta noin 65 euroa

KUVIO 27. UHF-antenni T1595 - DATA45 (Finnsat 2007)
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Antennikaapelin kiinnitys toteutettiin suoraan F-liittimilla Antennin sy6ttéjohto

kuorittiinjalisattiin F-liitin, jollaantennikaapeli kiinnitettiin antennin dipoli-osaan.

KUVIO 28. Antennin sy6ttojohdon kiinnittdminen F-liittimella dipoliin

Seuraavana vaiheena oli dipolin kiinnittdminen antenniin. Taman jélkeen antenni-

johto kiinnitettiin mastoputkeen sddnkestavilla mustilla nippusiteilla.



KUVIO 29. Dipolin kiinnittéminen antenniin

KUVI10O 30. Johdon kiinnittdminen mastoon
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Seuraavaksi mastoputki voitiin nostaa pystyyn ja asentaa tukiputkeen. Mastoputki

laskettiin M8 kannatinruuvin péélle ja suuntaaminen voitiin aoittaa.

f

KUVIO 31. Maston pystyttédminen

Antennin suuntaus aloitettiin kiinnittamala kenttavoimakkuusmittari antennin
alastulokaapeliin. Katolta tuleva antennin syéttdjohto kiinnitettiin vahvistimen
sisdantuloon (UHF2) samasta véalista mitattiin myos antennin signaalitasot antennia
suunnattaessa. Kytkentgja el tarvinnut muuttaa, ainoastaan ylimaardiset antenni-
johdot poistettiin (VHF ja FM).
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Antenni suunnattiin Tiirismaan |8hetysmaston suuntaan. Antennin suuntaaminen
tapahtui kdantamalla antennia |&hetysmaston suuntaan ja hakemalla korkean kent-
tavoimakkuuden &arilaita-alueet. Kéantamalla antennia 8érilaidasta &érilaitaan,
haettiin korkein kenttdvoimakkuus. Kenttédvoimakkuusmittariin valittiin ensim-
maiseksi tagjuudeltaan korkein kanavanippu, C-nippu, joka oli samalla myds
kenttdvoimakkuudeltaan heikoin kanavanippu. C-nipun kanavanumero on Lah-
dessa 57 ja keskitagjuus 762 MHz. Y leensa se kanavanippu, mika on korkein taa-
juudeltaan, on kenttdvoimakkuudeltaan heikoin. Sen jalkeen tarkastettiin muiden

kanavani ppujen kenttévoi makkuus.

Antennin suuntauksen jalkeen kaikki nelja kiertymanestoruuvia tiukennettiin.
Mastoputken kuminen vesisuoja laitettiin paikoilleen ja kiristettiin vesisuojan ki-

ristyspanta.

KUVIO 32. Suunta, noin 30 km, josta pitéisi Tiirismaan |8hetinmaston |16ytya
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KUVIO 33. Maston pystyttamisen jalkeen vielé vesisuojan kirityspanta Kiristettiin

Asennusajankohtana nékyivét kanavaniput A, B ja C. Kanavanippu E ei ollut viela
tuolloin kdyttssa (E-kanavanippu avattiin 1.9.2007). Se kéytiin virittdmassa talo-
yhti66n syyskuun alussa. E-kanavanippu ei vaatinut antennin uudelleen suuntausta,

ainoastaan kanavien virittdminen riitti.

10.3 Antennijarjestelman tarkistusmittaukset

Asennuksen jalkeen varmistettiin tarkistusmittausten avulla, ettei jarjestelmaan
jaanyt kaapeleista, rakenneosista, liitoksista tai laitevioista johtuvia virheitd. Mit-
taukset suoritettiin kenttdvoimakkuusmittarilla (Taulukko 3).

Vahvistimen tulotaso ja léhtGtaso mitattiin ensimmaisend. Sen jalkeen mitattiin
kerhohuone, joka sijaitsi [ahimpana vahvistinta. Jokaisen talon kauimmaisesta

antennirasiasta otettiin myds mittaukset (linjan paasta).



TAULUKKO 3. Kenttéavoimakkuusmittarilla saadut mittaustul okset eri kohteista.

Mittauskohde Kanavaniput
A 33 B 47 C57
V ahvistimen tulotaso 57 dB(nV) 62 dB(nV) 64 dB(nV)
Vahvistimen |aht6taso 77 dB(nV) 82 dB(nV) 84 dB(nV)
Kerhohuone 72 dB(nV) 76 dB(nV) 75 dB(nV)
A-talo, asunto 8 64 dB(nV) 68 dB(nV) 67 dB(nV)
B-talo, asunto 19 44 dB(nV) 45 dB(nV) 42 dB(nV)
C-talo, asunto 24 55 dB(nV) 60 dB(nV) 57 dB(nV)
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KUVI0 34. Kenttdvoi makkuusmittauksia kerhohuoneesta
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KUVIO 35. Rivitalon antenniverkko

10.4 Sisdasennustytt

10.4.1 RF-modulaattorilla varustettujen digisovittimien asennus

77

Digisovittimien asennus aoitettiin RF-modulaattorilla varustetuista digisovitti-

mista. Ensimmaéisend asennettiin 3 kpl Finnsat FST-300CX digisovittimia van-

hempiin televisioihin, joissa e ollut scart-liitintd. Televisioissa, joissa & ole

scart-liitintd, tarvitaan digisovitin, jossa on RF-modulaattori. Taman asennus

poikkeaa hieman scart-liittimell& varustetuista televisioista.

Digisovittimen asennus aloitettiin paristojen asentamisella kaukosaatimeen. Seu-

raavaks kytkettiin antennijohto seindrasiasta laitteen ANT IN/CABLE IN

-liitdntéén laitteen takapaneeliin. Digisovittimen TV OUT liitannasta kytkettiin

antennijohto television antennituloliittimeen (RF INPUT). Seuraavaks kytkettiin
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digisovittimen verkkojohto pistorasiaan. Sen jalkeen kaynnistettiin televisio ja
digisovitin  kaukosddtimestd. Seuraavaks viritettiin  televisiosta nékyviin
UHF-kanava 69, joka oli sama, kuin digiboksin tehdasasetuskanava.

Kun UHF-kanava l6ytyi, digiboksin asennusvalikko tuli n&kyviin televisioon. Siita
valittiin valikkokieli kaukos&dtimen nuolingppamilla (vas-oik) ja vahvistettiin
OK-painikkeella. Taman jélkeen aoitettiin automaattinen kanavahaku. Haun jél-
keen ruudulla ndkyi 10ytyneiden tv-kanavien ja radioasemien nimet ja kokonais-
lukumé&ra seka vastaanottimen kayttdman verkko-operaattorin nimi. Vastaanotin
loi automaattisesti kaksi kanavalistaa: tv-kanavalistan ja radioasemalistan. Taman
jalkeen painettiin kaukosaétimen OK-ndppaintd, ja vastaanotin tallensi 16ytamansa
kanavat muistiin. Sitten varmistettiin kaikkien A, B ja C -kanavani ppujen kanavien
nakyvyys. Digisovitin oli tdman jalkeen kéayttbvalmis ja kayttdopastus asukkaalle
aoitettiin.

8 g 10 1 12 13
NRC  NIMI TOIMINTO
1 VCR SCART-lahtéliitin kuvanauhuriin
2 BF OUT BF-madulaattorin lahtaliitanta
3 AUDIO L Aanisignaalin vasen kanava
4 VIDEO Komposiittivideolahtd
5 S-VIDEQ Televisioon tai kuvanauhuriin

lahteva s-videosignaali

6 ANT IN (ANTENNA) Liitin antennirasialta tulevalle litosjohdelle

7 POWER Virta (AC) ON/OFF

8 TV SCART-lahtaliitin televisioon

9 RF IN RF-meodulaattorin tuloliitanta

10 AUDIO R Aanisignaalin oikea kanava

11 S/PDIF Digitaalidanen l&htéliitin

12 Rs232 Sarjaportti ohjelmistopaivityksien tekemiseen

13 ANT QUT (TVWCR) RF-signaalin ketjutukseen

KUVIO 36. Finnsat FST-300CX digisovittimen takapaneeli (Finnsat FST-300CX
kayttbopas)
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Painikkeiden toiminnot VALMIUSTILA < TOIMINTATILA. Kytkes laittesn
valmiustilaan. Kun laite on valmiustilassa, kytkes
laittzen toimintatilazn.

MYRISTY S, Mykistaa laittesn aanilihdst. Toinen
painallus poistaa mykistyksan.

6

“ . “ MUMEROT 0-2. Valitsee kanavan tai numeroidun
valikkokahdan,

TV == RADIO. Valitsae tv-Kanavalistan ==
radiocassmalistan.

LAST - EDELLINEN KANAVA. Palauttaa néilkyviin
nykyista kanavaa ennen katsallun kanavan.

WOLUME (-) - AANENVOIMAKKULUS () Hilflertas
ainenvwoimakkuutta.

=
i
4

VOLUME (+) - AANENVOIMAKKULS (+). Listiti
sinenwimakkuutta.

PAUSE - TAUKOTILA. Pysayttaa parhaillaan
katseltavan kanavan ohjelman. Seuraava painallus
jatkaa ohjelman toistoa.

SIG - TIEDOT. Tuo nakyviin partaillaan katsaltavan
ohjelman ja kanavan tekniset tieclot.

IMFC - TIEDOT. Tuo nakyviin parhaillaan katseltavan
kanavan ajartasaiset ja tulevat chjslmatedot

©0¢

e O

© e
00

EPG - OHJELMADPAS. Tuo nakyviin kaikkian
kanavien nykyiset ja tulevat ohjelmatisdot. Talla
painikkeslla avataan myds seitsemin seuraavan
péivin ohjelmatiedot.

© o ®
699)5
gu@/

EXIT - SULJE VALIKKO. Sulkes valikon tallentamatta
asetusmuutoksia tai palaa edellisells valikkotasolle.

MUOLIYLOS & . Siiftyy kanavalistan seuraavalle
kanavalle. Valikessa: siirtyy yhden rivin ylospdin.

MUCLI ALAS w . Siirtyy kanavalistan edelliselle
kanavalle. Valikossa: siirtyy yhden rivin alaspain.

MUOLI VAS «. Hiljentad adnemvoimakkuutta,
Valikossa: valitsee asstuskohtaan asetusarvon eni
vaihtoehdoista.

MUCLI Ol e . Lisas agnenvoimakkuutta, Valikossa:
valitsee asetuskohtaan asetusarvon eri vaihtoshdoista.

FINNSAT

TTX - TEKSTITELEVISIO. Avaa tekstitelevision.

OPT - VALINMAT-VALIKKO. Avaa nakyviin
parhaillaan katssltavaan ohjelmaan liithrvat valinnaisst
toiminnot.

@
]
@
@
@
[
m MENL - VALIKK.Q. Avaa laittesn padvalikon.
)
<y
«
\
C
@

OK - OK. Vahvistaa valikessa tehdyn valinnan tai
tallentaa walikossa tehdyn asetusmuutoksan.

KUVIO 37. Finnsat FST-300CX digisovittimen kaukosdadinkomennot (Finnsat
FST-300CX kayttoopas)

10.4.2 Scart -liitantdan asennettavien digisovittimien asennus

Sisdasennustdita jatkettiin asentamalla 15 kpl VISION VDT 1020 digisovittimia
televisioihin, joissa oli Scart -liitin. Vision VDT 1020 digisovittimien asennus
aoitettiin paristojen asentamisella kaukos&dtimeen. Seuraavaks kytkettiin anten-
nijohto seindrasiasta laitteen ANT IN -liitantdan laitteen takapaneeliin. Antenni-

johto e kuulunut digisovitinpakettiin, vaan se hankittiin erikseen. Scart-johto
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kytkettiin  digisovittimen TV Scart-liitanndstéa television Scart-liiténtéén.
Scart-johto siséltyi digisovitinpakettiin. Seuraavaksi kytkettiin digisovittimen
verkkojohto pistorasiaan. Sen jalkeen kaynnistettiin televisio ja digisovitin kau-
kos&atimestd. Seuraavaksi valittiin AV/0 -kanava televisiosta, jos televisio el au-

tomaattisesti valinnut oikeaa Scart-liiténtaa vastaavaa tul oa.

Digisovittimen kaynnistyttya kielivalikko ilmestyi kuvaruudulle. Siitd valittiin
kaukos&atimen nuolindppéimilla (ylos/aas) kayttokieli, joka téssd tapauksessa oli
kaikissa huoneistoissa Suomi. Valinta vahvistettiin painamalla sinistéa varingp-
péinta kaukosadtimestd. Taman jalkeen odotettiin, kunnes " Automaattinen viritys'
-valikko ilmestyi kuvaruutuun. Kanavien haku kaynnistyi painamalla kaukosaéti-
men OK-ngppéaintd. Kun haku oli valmis, painettiin OK-ngppéintd asennuksen
lopettamiseks ja asennustilasta poistumiseksi. Taloin kanavat tallentuivat auto-
maattisesti jalaite oli valmis kayttoon.

Sen j@lkeen varmistettiin kaikkien A, B ja C -kanavanippujen kanavien nakyvyys
seka annettiin asukkaalle kdyttokoul utus.

= m% 0 e HmEeesiom
- g0 oH U - A

o = - B

1. ANT IM - Kytke RF-antznnijohio t@hdn

2. ANT OUT - Antennisignaall Bhio telesisioon (tal
tarvittaessa toisean vastaanattimesn).

3. DIGITAL AUDKD - Koakslsalinen sanen [ahtnlitinta.

4, VIDED - vigookih KHiltanta telewvis ioon Lai Kuvarauh uriin
liittrristi vanan

5 AUDIO L - Vasemman Banikanavan linjalahia
{valkalner).
AUDIG R - Dikean Adnikanavan linjakibbd [punanen)

6, TW-Scar - Lilld televison SCART Jitantaan

7. IR EAT, - Uikoisen | R-vastaanottimen lilamists varen

8. RS5-Z32 - Vestaanottimen ohjelmiston paivitamisean
tistokonesita.

9. DG POWER - Verkholaitteon litsin &

KUVIO 38. Vison VDT 1020 digisovittimen takapaneeli (Vison VDT 1020
ké&yttéopas)
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Kaukosaadin

Laittean kdynnistys walmiust lasta'sammutus
valmiustilaan.
Murmgrandpg imiet
Tu- tai radiovastaanctiotilan valinta
Kanavaluetiolon s¢laws shuiltain
Suosikkil patlelon walinta vastaanotiolilassa
Pibdvalikon vali nla
. Bamvalusthelon tuenli ndkydin vastaanotlolilissa.
Asabuk senteimirnon vahvistamingn valikkotilassa,
B Poiluminen valikkolilasta ta oiminnosta.
8. Eitgimintoa,
10, El taiminioa.
11. Agnan kytkeminan pokipasdlie.
12._Edalllsen kataolun Kanavan valinta
13.Vahtelu taman vastzanotimen kuvan |a elevision
viritimen kuvan vali
14 Farhalllaan esRettdvan chiaiman telojen ndyid
kuvaruudussa,
15. Mualird ppdimat
¥iis/alas - Kanavien valinta askaltasn
Vasen‘oikea - Adnen voimakkuuden s
16. Ohjeirmac ppaan konti nakyvin vastaanotiotiassa
17_Eitoiminioa
168, Kuvasuhbean valinla
18. Varndppdimat. Varindppénen b minnot vaihtelevat
lniminnosia ja kayittibsta rippuan
Punainen - AZmen kKielen valinta, oS valillavissa .
Winred - Kuvan pySdylys
KeRainen « Ohjelman lekslityksen tai leksi-ten valinka
Sinen « Adnen lyypin valnla.
20.Ei kiiybiasa téssd vastaaradinmalllzza.

= On n b RS

KUVIO 39. Vision VDT 1020 digisovittimen kaukosaadinkomennot (Vision VDT
1020 kayttoopas)

10.4.3 Sony Bravia 32" LCD digitelevision asentaminen

Asennus aloitettiin asentamalla Vogelés EFW 6225 -seindteline. Teline asennettiin
180 cm korkeudelle. Televisio kiinnitettiin telineeseen ja kohdistettiin katselu-
kulmaansa.

Sony Bravia KDL-32D2810K LCD digi-tv:n asennus aloitettiin liittdmalla anten-
nijohto antennirasiasta televisioon ja laittamalla verkkojohto pistorasiaan. Taman
jalkeen televisio kdynnistettiin ja ruutuun ilmestyi kielivalikko. Kieli valittiin
kaukos&étimen nuolindppaimilla. Seuraavaks valittiin maa/alue, jossa televisiota
kaytetdan eli téssa tapauksessa Suomi ja painettiin OK-ndppaintd. Taman jalkeen

aoitettiin automaattinen kanavaviritys painamalla ok-ndppainta. Televisio haki
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automaattisesti kaikki saatavilla olevat digitaaliset tv- ja radiokanavat, jotka sen
jakeen tallennettiin. Sen jalkeen poistuttiin valikosta painamalla menu-ndppainta.
Taman jalkeen televisio oli valmis kaytettavaksi. Kayttokoulutus annettiin henki-

[okunnalle.

KUVIO 40. Antennitasojen mittausta kerhohuoneesta. Kuvassa ndkyy myds uusi
Sonyn digitv
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11 YHTEENVETO

Joukkoviestinndssa Euroopassa on meneillédan suuri muutos, joka tarkoittaa digi-
talisoitumista. Suomessa maanpéaéllisen jakeluverkon analogiset 18hetykset paéat-
tyivat 31.8.2007. Tama on vaatinut kiinteistojen antenniverkkojen paivittamista
digiaikaan sopiviksi sek& vastaanottolaitteistojen paivittamisen. 1.9.2007 alkaen
maanpé&dllisessd antenniverkossa vastaanotettavien lahetysten katselemiseen on

tarvittu digitaaliseen vastaanottoon tarkoitettu televisio tai erillinen digisovitin.

Uudet digitaaliset palvelut tel evision maanpaéllisissa verkoissa, kaapelitelevisiossa
ja satelliiteista lisdévat palvelujen médran moninkertaiseksi. Digitaalinen televi-
siojarjestelma tuo katsojalle uusien kanavien liséksi myos aikaisempaa laaduk-
kaamman kuvan ja pajon uusia lisdpalveluita. Naiden palvelujen vélittaminen
edellyttéa kiinteistdjen antennijarjestelmiltd gjanmukaista valityskykya ja toimi-
vuutta. Uudet palvelut sijoittuvat korkeammille tagjuuksille.

Tyon tarkoituksena oli esittdd teoriaosassa digitaalisten antennijarjestelmien ja
digitaalisten televisiotekniikoiden vaatimuksia ja ominaispiirteitd. Teoriaosassa on
pyritty kuvaamaan tilannetta, jossa ollaan oltu vuonna 2007. On kuitenkin muis-
tettava, etta digitaalitekniikka kehittyy jatkuvasti entisestédan, ja uusia laitteistoja,
siirtostandardeja, ominaispiirteitd, yms. tulee jatkuvasti |is88 ja téssa tyssa esitetty
tekniikka vanhenee osittain nopeasti. Esimerkkina uusista tulevista suuntauksista
on siirtyminen teravépiirtoléhetyksiin ja M PEG-4 videokoodaukseen sekA DVB-T2

standardiversioon, jonka arvellaan olevan kaytettavissa vuonna 2009.

Antenniurakoitsijoilla oli kesalla 2007 kiireisté aikaa. Erilaiset ja erikokoiset ta-
loyhti6t ja kiinteistot halusivat péivittda antennijarjestelmansa digiaikaan soveltu-
viksi. Téhan tyohon liittyen péivitin vanhustentalon antennijérjestelméan yhdessa
Sahkorenki Ky:n Jouko Pylkkasen kanssa digiaikaan sopivaksi. Tyo oli mielen-
kiintoinen, ja pédsin soveltamaan teoriaosassa kasiteltyja teorioita hyvin kaytan-
toon. Antennijérjestelman pavittamisen lisdksi asennettiin kaikkiin huoneistoihin
myos laitteistot |&hetysten katselemiseen. Haastetta tyohon tuli itse asennustéiden
lisks palveluun kuuluvasta kayttokoulutuksesta. Opetin vanhustentalon asuk-
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kaille, kuinka laitteistoa kdytetdan ja mitd ominai suuksia laittei stossa on. Jokaisen

asukkaan televisiovastaanottimet olivat erilaiset, joten jokaiselle kayttgdle annet-

tiin henkil 6kohtainen perehdytys.

Kaiken kaikkiaan opinndytetyon tekeminen oli mielenkiintoinen prosessi. Teoria-
tietoa olen kerédnnyt pitkdta aikavailtd. Myos kaytdnnonosaamiseni aiheesta on
kehittynyt jatkuvasti, koska olen pdivittényt lukuisia omakotitalojen, rivitalojen,
kerrostalojen ja kesdmokkien antennijarjestelmia digiaikaan soveltuviksi. Téhan
tyohon otettiin vain yks kohteista. Teorian soveltaminen kaytant6dn on sujunut

hyvin, ja olen oppinut aiheesta paljon.
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Liitel

Digi-tv:n nakyvyysalue 2007 S# Digita

Kanavaniput A ja B

Dipitaalisesa teknizicesa tv-kanaval ja muut pabeelut
an kaottu kanavanippuibin Kartta esittaa kanavanippuian
A ja B nikynnysalusita,

Hanavanippa &:
YLE Tw1. ¥LE TWZ, ¥LE Extra. ¥LE Teema ja YLE FSTS seka
racliokanayal Yian kKlassinan, ¥LE Radia Peill, YLE FER+, YLE
Monds ja ¥LE Riadia Extram,

Kanavanippu B:
MTV3, MTWE MAKT, Subty, Subty Junion® £ Subre Laffa®,
Melonen, JIM {7 maksullinen)

[PHS- ja tHyteEhelinasemal on numenill Asemien Kanaa- ja
taajuustisdot Isytyvat takakarnasta, Nakyansaluest ovat warill-
sid Tatelihettiren ndognyyssineslls vl vastaanottan digl-v-
Ihwlybesia myds aluesn pidasemala TW-asemien nakyvyys-
aksaila saatiaa esinlyd yrsllasil kalnalueila

Lisatiatoja

LisAietaja ja wiimelsn karta PDF-rusdosas seoffeessa
weanw digitv. i Sahkainen karttapalvelu ceoftteassa

afanva digite Veantapalvelu

Walakunraliren palselubeskus Digimyv ilo vastas digisaliEten te-
Iaalyaten antennivagasnoiion kaakidin kKyaymyksin suameksl
ruatsiksi ja snglanniksi. Kukitajat voivar esittas ksymyksis koke
maazsa soiitamalla umangon D06 344 488 tal lRhettamili

Ky myksed sihkbpostites astitteesaan into@aEgind i, Palvali-
foisbos bainil joka paiva ko 8-21 jouki- @ juhannusastioa -
lurattamatia

- il N
& Ganimap Oy, Lupa Hogas




90

Liite2
Kanavanippu A Kanavanippu B Kanavanippu A Kanavanippu B
= B = x X & =
g g g g g E E8 % §8E
= = E =2 = = E =
- E L ] E =
= E ) s 2 S EF 5 B B
E = =5 EE= 3 E = = E ==
g5 & 3 = s & 2B
3= a = A 2=
nro TV-asema = = nro TV-asema = =
1 Alajari 42 642 Pohjanmaa 53 730 Pohjanmaa 71 Hilsid 34 578 Ma-Suomi 42 642 Pohjois-Karjala
|2 Ala-Vuokki 49 608 Oulu 60 786 Oulu 72 Mokia 36 504 Hame 55 78 Kanta-Hame
3  Anjalankoski 22 482 Kaakkois-Suomi |27 Kymenlaakso 73 Nokia, Siuro, Linnavuori 36 504 Hime E5 746 Kanta-Hame
4 Espoo 22 562 Uusimaa 44 668 Uusimaa 74 Nummi-Pusula, Hyondla |47 682 Uusiman 50 778 luzimaa
5 Eurajoki 75 Nurmes, Porokyla 32 562 Ma3-Suomi 3 578 Pojois-Karjala
6 Fiskars 6 Oubu 41 634 Oulu IEI Ti4 Oulu
7 Hampavesi 77 Padasjoki 33 570 Hame |47 682 Kymenlaaksa
|8 Hanko 38 618 Uusimaa B5 746 Uusimas 78 Padasjoki, Arrakoski 24 408 Hame 28 530 Kymenlaakso
0 Hartola 28 514 Hame 37 602 Kymenlaakso 78 Parikkala 31 554 Kaakkois-Suomi |50 778 Eteli-Karjala
10  Heinola 31 554 Hame 60 786 Kymenlaakso 80 Parkano 25 50E Hame |30 546 Kanta-Hame
[ 11 Heindvesi 44 658 ItA-Suomi 50 706 Pohjois-Karjala & Pello 30 546 Lappi |$ 5a4 i
[12 Hetta 31 554 Lappi 38 610 Lappi 82  Pello, Ratasvaara 40 608 Lappi 53 730 Lappi
13 Houtskari 40 626 Lounais-Suomi |47 682 Varsinais-Suomi | 83  Perho 36 584 Pohjanmaa 46 674 Pohjanmaa
14 Hyvinksi, Musta-Minnisth (28 538 Uusimaa 40 608 Uusimas 8 Pernaja 23 490 Uusimaa 60 706 Uusimaa
|15 Hémeenkwd, Kyriskoski |34 578 Hame 123 490 Kanta-Hime 85 Pihtipudas 50 706 Keski-Suomi |45 666 Keski-Suomi
16 Hameenlinna, Painokangas |22 482 Hame 27 522 Kanta-Hime 88 Porvoo, Si kyld 23 400 Uuzimaa B0 0B Uuzimaa
AT lisalmi 26 514 Iti-Suomi 38 610 Pohjoiz-Karjala | 87 Puosio 31 554 Lappi 39 618 i
18 lkaalinen 20 538 Hame 44 658 Kanta-Hime 88 Pudasjand 44 658 Ouly 48 B30 Oulu
18 lkaalinen, Riitiala 43 G50 Hame 54 738 Kanta-Hime 89 Pudasjand, lso-Sydte 43 650 Qulu B0 786 Oulu
20 Inari 48 590 Lappi 26 506 i 90 Puolanka 42 642 Qulu 45 666 Oulu
21 Ivalo, Saarineitamivaara |23 480 Lappi 27 522 Lappi o Aituntur 60 786 Lappi 41 634 Lappi
22 Jalasjire 27 522 Pohjanmas 43 650 Pohjanmas 92 Pyhdvuori 28 530 Pohj; 41 B34 Pohjanmaa
23 Joensuu, Vestinkallio 45 B66 tA-Suomi B0 768 Pohjois-Karjala 03  Raahe, Mestauskallio 30 546 Oulu 30 618 Oulu
24 Joutsa, Lankia 22 482 Keski-Suomi 60 785 Keski-Suomi 84 Hanua, Haasionmaa 34 578 Lappi 50 778 Lappi
26 Joutseno 47 682 Kankkois-Suomi |35 586 FEteli-Karjala 05 Rautavaara, Angervikko (44 656 H&-Suomi |52 73 Pohjois-Karjala
26 Juntusranta 42 642 Oulu 45 B6B Oulu U6 Rautjind, Simpele 38 610 Kaakkok-Suomi |56 754 Etsla-Karjala
27 £ 30 546 Keski-Suomi 786 Keski-Suomi 07 Ristijird 22 482 Qulu 25 506 Oulu
28 Jdmsd, Kaipok 37 602 Keski-Suomi 44 658 Keski-Suomi 98 iemi 43 650 Lappi 46 674 Lappi
20 Jamsd, Kuorevesi, Halli 48 674 Keski-Suomi 43 650 Keski-Suomi 00 Rovanierni, Kaihuanvaara |40 626 Lappi 50706 Lappi
30 Jamsd, Matkosvuori 37 602 Keski-Suomi 44 658 Kes i | 100 Rovanieri, 81 T14 Lappi 56 770 Lappi
31 Jamsankoski 30 546 Keski-Suomi 60 786 i Meftaus, Sonviselkd
32 Kajaani Pillyvaara 30 546 Oulu B2 722 Oulu 101 Rovaniemi, Rantalaki o1 714 Lappi 58 770 Lappi
33 Kangaslampi 56 754 HA-Suomi 60 786 Pohjois-Karjala 102 Ruka 33 570 Oulu 48 690 Oulu
34  Kangasniemi, Turkinmki |37 602 Keski-Suomi 50 706 Keski-Suomi 103 Ruovesi, Storminiemi 34 578 Hame 23 400 Kanta-Hame
35 Kankaanpid 43 B50 Llounais-Suomi |47 B82 Satakunta 04 Saarijan 47 (82 Keski-Suomi 52 722 Keski-Suomi
36 Karigasniemi 50 706 Lappi 40 698 Lappi 05 Salla 6 514 Lappi 38 610 Lappi
37 Karkkila 36 594 Uusimaa 43 650 Uusimaa 06 Salla, lhistysjinla 7 610 Lappi 46 674 Lappl
38 Karstula 52 722 HKeski-Suomi 57 762 Keski-Suomi 07 Salla, Naruska 43 650 Lappi 51 714 Lapp
30 Karvia 57 762 Pohjanmaa 60 786 Pohjanmaa 08 Salla, Saija 6 5614 Lappi 38 602 Lapp
40 Kaunisp#s 48 600 Lappi 25 506 Lappi 109 Salo, Isokyld 22 482 Lounais-Suomi |45 BB Varsinais-Suomi
A1 Kerimiki 30 546 Iti-Suomi 37 B02 Eteli-Karjala 10 Siilinjira 41 634 Ka-Suomi B8 770 Pohjois-Karjala
42 Keuruu 46 674 Keski-Suomi 50 706 Keski-Suomi 11 _Sipoo, Galthagen 40 698 lusimaa 56 754 lusimaa
47 662 Keski-Suomi |57 762 Keski-Suomi 12 Sodankyh, Pittitvaara 44 668 Lappi 58 770 Lappi
54 738 Hime 60 786 Kanta-Hime 13 Sulkava, Vaitilanmaki 46 E74 Ha-Suomi 51 714 Etela-Karjala
26 514 Iti-Suomi 59 778 Pohjois-Karjala 14 Sysma, Liikela 24 408 Hams 36 504 Kyrnenlaakso
46 Kilpisjani 45 666 Lappi 48 690 Lappi 115 Taivalkoski 32 b62 Oulu 38 610 Oulu
47 Kittils, Sirkka, Levitunturi |35 506 Lappi |40 626 Lappi 116 Tammela 22 482 Hame 27 Kanta-Hime
48 Koli 25 506 Iti-Swomi 40 Pohjois-Karjala 17 Tammisaari 30 G618 lusimaa 43 650 Uuzimaa
49 Korpilatrti, Vaarunwuori 30 546 HKeski-Suomi 60 786 Keski-Suomi 118 Tampere 34 578 Hame |23 450 Kanta-Hime
50 Korppoo 40 626 Llounais-Suomi (47 682 Varsinais-Suomi | 119 Tampere, Pyymikki 40 626 Hame 44 658 Kanta-Hame
51 Knmmupyy Fid i 22 482 i anmaa 120 Tervola 40 626 Lappi 42 642 Lappi
52  Kuhma, Lentiim 24 408 Oulu 32 562 Oulu 12 Turku 51 Ti4 Lounais-Suomi |49 598 -Suomi
53 Kuhmoinen 36 504 Keski-Suomi 45 BfE Kymenlaakso 22 Utgjoki 44 658 Lappi 51 714 Lappi
64  Kuhmoinen, Harfjunsalmi |22 482 Keski-Suomi 27 527 Kymenlaakso 123 Uusikaupunki, Ruokola 22 482 Lounais-Suomi |26 514 Varsinais-Suomi
Kuopio 24 498 Iti-Suwomi 31 654 Pohjois-Karjala | 124 Vaala 58 770 Qulu |60 786 Oulu
56 Kustavi, Viherlahti 51 714 Llounais-Suomi  [40 608 Varsinais-Suomi | 125 Vaasa 28 610 Pohjanmaa 37 602 Pohjanmaa
57  Kuttanen 53 730 Lappi 5B 770 Lappi |26 Valtimo 35 BBE Ma-Suomi 38 610 Oulu
58  Lahti 33 5T Hime 47 enlaakso 127 Vammala, Jyrimvuori 36 504 Hame 55 746 Kanta-Hame
Lapua 38 610 Pohjanmaa 37 602 janmaa 28 Vantaa, Hakunila 32 562 lusimaa 44 E5R Uusimaa
60 Laukas 30 546 Keski-Suomi 60 786 Keski-Suomi 20 Varpaisjirvi, Honkamaki  [41 634 K&-Suomi G0 786 Pohjois-Karjala
61 Laukaa, Viltavoori 30 546 HKeski-Suomi 60 786 Keski-Suomi a0 Virrat, Lappavuori 27 522 Hame 57 762 Kanta-Hame
62 Liekea, Vieki 38 610 Hi-Suomi 40 608 Pohjois-Karala | 131 Vuokatti 30 546 Oulu 722 Dulu
63 Lohja 50 706 Uusimaa 55 746 Uusimaa 132 Vuotso 31 554 Lappi 50 706 Lappi
B4 Loimaa 43 650 lounais-Suemni |47 682 Varsinais-Suomi | 133 Ylitomio, Ainiovaara 30 546 Lappi 37 602 Lappi
65 Luhanka 32 562 Keski-Suomi 46 674 Keski-Suomi 134 Yiias 30 546 Lappi 36 594 Lappi
66 Luopininen 43 650 Hame 46 674 Kymenlaakso 135 Antari 52 722 Pohjanmaa 44 658 anmaa
67 Mikkeli 29 538 Iti-Suomi 43 660 Eteli-Karjala 36 Ammansaari 42 642 Oulu 45 666 Oulu
68 Muonio, Olstunturi 26 506 Lappi 32 562 Lappi 37 Aanekaski 38 610 Keski-Suomi 53 730 Keski-Suomi
B8 Manttd 44 G58 Hame |52 722 Kanta-Hime 38 Aaneknski, Kongin as |44 G658 Keski-Suomi 48 690 Keski-Suomi
7l M'@' hg’u 23 400 Ha-Suomi 26 514 Etela-Karjala

Pasasemat lihavoitu,
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- Digita

Digi-tv:n nakyvyysalue 2007
Kanavanippu C

Digilsalisessa televigioesa tu-Kanaval ja muut palvelut
on kaothy kanavanippuihing Kartta esittad kanavanippu
Lin nkcprvyysakisita,

Kanavanippu C:

CAMAL+FILAI1 ", CANAL+FILM2®, CAMAL+SPORTT.
CAMAL+SPORT2, Disnay Channal®, Urhailikanava,
LIRHEILU=KAMAYA", Tha Voice, Digivibde®, IskaimaTV Harju &
Pantinen ja Turku TV {Turun nakyvysaliesila) sekd radickanavat
Tha Voica ja bkalmd, (‘makslinen

Disney Channal, URHEILL-KANAYA, The Voica ja iskalmiTy
Harju & Pantinan afvat ndy toistasaks maanpiilisassi
digi-te-warkossa Turun nakyvyyeaiieslla

Kanadanippl Cin Kardvalajonta vailleless ti-asemakallaisesti,

Faa- ja tiytalahatinasamat on numsraihy, Asamien kenaa- ja
taajuLstiedol [Bylyeal takakanresta Makyeyysaliest oval varli-
5ifl, Tayteldhattiman nadnryysaluaslla voi vastaansttaa digi-te-

e ke pAaseTaa TV-asemien rdkyvyys-
aluaila saattaa esintyil vksittaisia katvealkierta,

Lisatietoja

Lisatistoja ja vimeisin kartta PDF-muadcssa osoittesssa
wwnwdigitefi. Shkdinen karttapalvelu osocitiesssa
wiww, digite filkarttapalvakl,

Walakunnallinen palwelukeskug Digimy nlo vastas
digitaalaten tv-hetygten anlennivastaanolios
hoskavin bysyrmydesiin sucmeksi. uctsiksi ja
eygannikel. Kuluttajal voivat esittas kysyrmiss
Kok massss seittamala nameroan

(G306 344 SEE tai lihattamala kysymyksst
sdhkopastitse osoillessean info@digite .
Palvelukeskus toimi jolea paivil kio 8-21
jouhi- & jhanrusasttea lukuunottaratta,

152007



92

Liite4

Kanavanippu C
nro TV-asema Kanavanumero Keskitaajuus, MHz
1 Anjalankoski 53 730
2  Espoo 46 674
3 Eurajoki 52 722
4  Fiskars 46 674
5  Haapavesi 53 730
6  Heinola 65 826
7 Himeenlinna, Painokangas 50 706
8  Joutseno 57 762
9  Jyvaskyla 55 746
10 Jimsé, Matkosvuori 31 554
11 Karkkila 57 762
12 Kerimiki 33 570
13 Keuruu 65 826
14  Koli 47 682
15 Kruunupyy 41 634
16 Kuopio 39 618
17 Lahti 57 762
18 Lapua b5 746
19  Lohja 56 754
20  Mikkeli 59 778
21 Nokia 65 826
22  Oulu 54 738
23  Pihtipudas 58 770
24  Ruka 59 778
25  Salo, Isokyld 47 682
26 Tammela 50 706
27 Tampere 58 770
28 Tampere, Pyynikki 47 652
29  Turku 29 538
30  Vantaa, Hakunila 46 674
A \funkatti 55 746
32  Ainekoski 65 826

Paiasemat lihavoitu. Kanavanippu C:n kanavatarjonta vaibtelee tv-asemakohtaisesti. Lisitietoja: wew.digitv.fi.
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Digi-tv:n nikyvyysalue 2007 ,‘:w Digita

Kanavanippu E

Diijpita affsesss televisioasa tv-hanawvat ja mudt palwelut
o koathy kanavanippuibin, Kerlla esiflal kanavanippu e
E:h nikyvyysalueiia, Kanavaniopu E:n lhetykeel alaval Dv-
asamifia 1.9. ja 1.10.2007. Karita kuvaa tiannatia 1_10.2007.
Karsavanippu E: j
SVT Eurppa. Discovery Channal, Euresport, KinaTV, MTY3 Fakia, A
Music Telvision MTY Mickelodeon seka sykeyn 2007 sjan Big
Bratiher 127, Kanavanippu En kanavat aval makczallisia ja nits
mypvit maksu-ty-oparaatiert Canal Digtal ja PlusTy
Fag- ja tiytalahstinasemat an numaraity, Asemien kanava- ja
tamustiedot Iytn takakannesta, Nikywyysalueet ovat varilisia
Tiyteldhettinen ndkyvyyeahieella vol vastaansltas digi-
bw-lahetykeid myss alueen padsssmata, TV-asemien &
nakyyysaliailia saaHAa esintyl visitiisa katveakema E-l
2 ‘

Lisfitietoja 3
Lissitietoja ja viimalsin kartta POF-muodossa osoitiesssa ’ ;
wiaradigity.i. Sahkginen Kalapalvell osoilesssa X
wes digite fkamtapalvik, W

Valtakurinallinen palvelukeskus DigiTy nfo vasias dgtaaliten = T
te-lthatystan antennivastaanotiog keskawin kysymyksin sucmek- =

si, rucksiksi [ englanaiks, Kidubaat voivat ssittsd kysymyksid & wﬂ;& B ik
kiaka masssa soitamalla rumeeossn 0308 344 408 1ai B iEmalla i /

kysymyksset sihlcipostise cecitteasean info@digitv. fi, Paheiu- S "‘*"‘i‘d“
kaaskies toimii joka paivd Kie 9-21j0uu- ja jJsannusaatiogs |- R
oitamatta. f:a ="

NS
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Kanavanippu E
nro TW-asema Kanavanumero Keskitaajuus, MHz
1 Abjani 34 578
2 Anjalankoski b6 754
3  Ezpoo T30
4  Eurajoki 2] 146
& Fiskars (] Fril]
B Hanko 50 706
7 Heinol a0 706
8 Houtskari a7 522
8 Hyvinkad, Musta-Mannistd a6 74
10 Himeenkyri, Kyriskoski 58 ir8
11 Ikaalinen 39 618
12 lkaalinen, Rittiala 50 706
13 Jalasjind 36 504
14 Joutza, Lankia 27 522
15 Jyviiskyla 4H 634
16 Jimea, Kaipola 28 538
17 Jimea, Kuorevesi, Halli 33 570
18 Jimea, Matkcsvuari 20 538
18 Jimeankoski H 634
20 Kangaslampi 44 B58
21 Kangasniemi, Turkinmiki 45 a0
22 Kankaanpaid 51 74
23 Karkila 43 608
24 Karvia 51 4
25 Keunu 22 452
26 Keuruu, Haapamdki ar 602
27 Kihnid a1 4
28 Kompilahti, Vaarurmuori 4H 634
29 Korppoo 27 522
30 Kruunugyy 44 [
31 Kuhmoinen B0 156
32 Kuhmainen, Harjunsalmi 39 B18
33 Kuopio 52 122
34 Kustavi, Viherahti B0 7586
35 Lahti 3] T4
36 Lapua 48 690
37 Laukaa H 634
35 Laukaa, Vibtavuori H 634
38 Lohja 43 g3l
40 Loimaa 52 122
41 Luhanka 23 430
42  Luopioinen 50 706
43 Mantti 36 504
44 Nilsia 32 562
45 Nokia 45 a0
46 Mokia, Siuro, Linnavuori 45 B30
47 Nummi-Pusula, Hydnild 42 642
48 Dulu ET B2
48 Padasjoki a1 4
50 Padasjoki, Arrakoski 55 746
51 Parkano 32 562
Perho Bl 554
Pemaja 1 618
54 Ponwoo, Suomenkyla 39 B18
B8 Pyhdvuor 35 [
56 Rautavaara, Angervikko 28 530
57 Ruovesi, Storminiemi 59 i
58 Saarijarvi 38 610
58 Salo, lsokyla 33 570
B0 Siilinjari H 658
61 Sipoo, Galthagen 53 730
Sysmi, Liikola H 658
B3 Tammisaari ar 802
64 Tampere [] Fri]
65 Tampera, Pyynikki 35 586
66 Turku 1] 786
67 Uusikaupunki, Ruokala H 554
B8 Vaasa &7 62
B9 Vammala, Jyrimuor 45 B30
70 Vantaa, Hakunila 53 730
71 Vampaijarvi, Honkaméki 43 650
T2 \Vimat, Lappavuori Bl 554
T3 Kinekogki 47 652
T4

Hanekozki, Konginkangas 57 762
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Finlux digitelevision DVB-modulin kytkentékaavio
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Osaluettelo Liite 8

1kpl UHF-Antenni K21-69 1 T1595 (DATA45)

http://www.finnsat.fi/kauppapai kka/tuote57.html

Kanavat: K21-K69
Elementit: 45

Tagjuusalue: 470 — 862 MHz
Vahvistus: 16.5dB
Etu/takasuhde: 28dB

Pituus: 1200mm

Paino: 2.4kg

Hinta: 65 euroa

15 kpl Vision vdt-1020 dvb-t digiboksi

Kéayttdohje: http://www.suomenschneider.fi/products/manual/VDT1020 _fi.pdf
Esite: http://www.suomenschneider.fi/products/brochures/VV DT 1020.pdf
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Liite 8 (jatkuu)
Perustiedot:
- 2.000 kanavapaikkaa
Nopea k&ynnistys ja kanavienhaku
Automaattinen ja manuaalinen kanavienhaku jatallennus
Kanavalistan muokkaus: kanavien [ukitus, poisto, siirto, nimedminen ja
jérjestéminen
Suosikkilistan muokkaus: lisdys, poisto, siirto jajarjestaminen
Ohjelmiston paivitys RS232-sarjaportin, toisen boksin tai kaapelisignaalin
kautta
CONAX CAS —kortinlukija maksukanavien katseluun
Teksti-tv 1000 sivun muistilla
Menu-valikoissa useita eri kielivaihtoehtoja (mm. suomi, ruotsi, englanti)
EPG elektroninen ohjelmaopas
Lapsilukko
Ajastin
Suoravalintangppéi met térkeimmille toiminnoille
SWAP-toiminto (paluu edelliselle kanavalle)

Tekniset tiedot
- Sisdantul otagjuus:
VHF: 50-468 Mhz
UHF: 469-860 Mhz
Kortinlukija
Jannite: 90 to 240V, 50/60 Hz
Virrankulutus: max 30 W

Liitannat
Kaapeli in/out
2 Cinch Audio
1 SCART (1 x RGB)
1 RS 232 sarjaportti
1 Digital Audio Output SPDIF

Toimitukseen sisdltyvat tarvikkeet
Kaukosaadin
Paristot
Scart-kaapeli

Mitat (LxSxK) noin:
280 x 200 X 41 mm
Paino: 2,3 kg
hinta. 75 euroa.
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3 kpl Finnsat FST-300CX

FINNSAT

http://www.finnsat.tv/57.html

Perustiedot
- Kaikki vapaat ja maksulliset digikanavat
Conax -salauksenpurku ja kortinlukija
DVB- ja EBU-tekstitys
RF-Modulaattori, sopii my6s vanhoille televisioille
Monikielinen kuvaruutuvalikko (englanti, suomi, ruotsi)
256-varinen graafinen kayttoliittyma
Ohjelmaopas (EPG), 7 vuorokautta
Ké&yttéohje Suomi, Ruots ja Englanti
Erittain nopea tekstitelevisio, osaa kdyttéd alasivuja
Automaattinen kanavahaku / kéyttg an ohjaama kanavahaku
Ohjelmistopaivitykset televisiosignaalin mukana (OTA) tai RS-232
-sarjaportin kautta
Tukee MPEG-2- jaDVB-standardia
Nopea kanavanvaihto
Kaks Scarttia
Video ja Audio RCA-liittimilla
S-Video l&hto
Optinen &nilahtd S/PDIF digitaalidanelle
Suosikkilistat
Tehokkaat kanavaeditointitoiminnot (mm. lapsilukko, siirrdja poista)
hinta 99 euroa



Takapanedlin liitAnnat

1
2

© 00 ~N o o

10
11
12
13

AC SWITCH

ANT IN (CABLE IN)

TV OUT
S-VIDEO

AUDIO L
VIDEO
VCR

RF INPUT
RF OUTPUT

RS232
AUDIOR
SPDIF
TV
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Liite 8 (jatkuu)

Virta (AC) ON/OFF

Tuloliitin antenniverkon (kaapeliverkon) tele-

vision antennisignaalille.
Televisioon |dhteva antennisignaali

Televisioon tai kuvanauhuriin lahteva

S-videosignaali

Adanisignaalin vasen kanava
Komposiittivideol &hto
SCART-1ahtdliitin kuvanauhuriin

IF INPUT: LNB:sta vastaanottimeen

|F Loop-through -1&hto toiseen vastaanottimeen

(laitteiden ketjutukseen)
Sarjaportti ohjelmistopéivityksien tekemiseen
Aanisignaalin oikea kanava

Digitaalidanen lahtoliitin

SCART-lahtoliitin televisioon




100

Liite 8 (jatkuu)

1 kpl Sony Bravia KDL-32D2810K LCD-DiGITV

HD

http://www.sony.fi/view/ShowProduct.action?product=K DL -32D3000& site=odw

fi Fl& pageType=Overview&imageType=Main& cateqory=TVP+LCD+TV

DVB-C/T-viritin

Live Colour Creation - lagjempi varitoisto
HD-vamis

Kompakti, litted ja tyylikés muotoilu
CA-modulipaikka maksukanaville
BRAVIA Engine -kuvanparannustekniikka
3 x HDMI

Optinen lahtoliitanta

PC-liitanta

Komposiitti, S-video, 2 x Scart

Teksti-tv

Mitat, mukaan lukien jalusta (K x L x S mm): 581 x 790 x 214
Takuu 1 vuosi

Hinta 1290 euroa
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1kpl Seinateline Vogelés EFW 6225

Manuaali: http://www.mrhifi.fi/pdf/vogel §/efw6125.pdf

Seinédteline 23" - 32 ":isille LCD/Plasma-naytaille.
Kaanto: 40 astetta

Kallistus: 30 astetta

Maksimi paino - LCD / Plasma: 25 kg

Telineen paino: 4,2 kg

hinta 134 euroa.

Antennikaapeli H125 AL Belden Alumiinifolio/TCU-punos

g
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Antenniliitogohto 2,5 metria. D
| EC-urog/l EC-naar as, suojattu (90 dB) P e

F-liitin_[FST 8311

Mastohattu 38/45 mm putkelle

Tiiviste pannalla. EPDN-kumia

Kaapelin mastotiiviste vesinokka 38/45 mm putkelle

Kumitiiviste putkille 32-50 mm,

EPDN-kumia Q Py

Nippusiteitd sdankestévid, mustia
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