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LYHENTEET JA MAARITELMAT

ADSL (Asymmetric digital subscriber line)= Puhelinlinjoihin perustuva tiedonsiirtotekniikka, joka on
zhyleisesti kaytdssa internet tekniikassa.

AV (Audio Video)= Yleisnimitys jarjestelmistd, joissa kaytetaan aanta ja videota.

Blu-ray = Siniseen laservaloon perustuva digitaalinen tallennusmedia, jossa tieto tallentuu pyéreille
12cm lewvyille.

BNC (Bayonet Neill-Concelman)= Suuritaajuisten signaalien siirtoon kehitetty liitin.

CD (Compact Disc)= Digitaalinen danen ja median tallennukseen kaytetdva 12cm halkaisijalla oleva
kiekko.

CEC (Consumer Electronics Control)= Standardi joka mahdollistaa AV- laitteidenvélisten ohjauskas-
kyjen valittamisen.

COM (Communication port)= Tiedonsiirtoon suunniteltu liitin ja tekniikka.

DDC (Display Data Channel)= Nayttdn tietojen lahetykseen tehty tiedonsiirtokanava.

DDC2 (Display Data Channel)= Nayton tietojen siirtoon ndytdnohjaimelle suunniteltu tekniikka.
DDWG (Digital Display Working Group)= Yhdistys joka kehitti DVI standardin.

DIN (Deutsches Institut fiir Normung)= Saksalainen standardointi instituutti.

DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine)= Laaketieteellisen digitaalisen kuvan-
tamisen tarpeisiin kehitetty standardi.

DLP (Digital Light Processing)= Mikropeilitekniikkaan perustuva valonkasitteytapa, jota kaytetaan
esimerkiski videoprojektoreissa.

DVD (Digital Versail Disc)= Digitaalinen tallennusmedia, jossa tieto tallentuu pyéreille 12cm levyille.
DVI (Digital Visual Interface)= Digitaalinen videonsiirtotekniikka.

DVI-A (DVI-Analog)= Analoginen liitdnta joka on yhdistetty DVI standardiin.

DVI-D (DVI-Digital)= Digitaalinen liitdnta joka on yhdistetty DVI standardiin.

DVI-I (DVI-Integrated)= Liitanta joka sisaltda analogisen ja digitaalinen liiténndn DVI standardissa.
EDID (Extended display identification data)= Tietue joka sisaltda nayton tietoja, jotta ndyténohjain
osaa lahettda oikeanlaista dataa naytolle.

FullHD (Full High Definition)= Teravapiirtokuva eli 1920x1080 pisteestd koostuva videokuva. Yleis-
nimi kyseselle resotuuliolle.

GHz (Giga hertz)= Miljoona hertsig, eli taajuuden suuruuden esitys.

HDMI (High Definition Multimedia Interface)= Digitaalinen nayttdlaitteiden liiténtastandardi.
HD-SDI (high-definition serial digital interface)= Teravapiirtoinen SDI tekniikka.

Hz (hertz)= Taajuuden suuruuden esitys.

IBM (International Business Machines)= Teknologiayritys joka kehittda tietoteknisia laitteita.

IR (Infra Red)= Infrapuna

ISDN (Integrated Services Digital Network)= Digitaalinen danen ja tiedonsiirtotekniikka puhelinlin-
joissa.

KVM (Keyboard, Video, Mouse) = Nappaimistd, video ja hiiri.

LAN (local area network)= Paikallisesti toimiva tietoliikenneverkko.
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LCD (Liquid Crystal Display)= Nestekidenadyttd.

LED (Light Emitting Diode)= Valoa sateileva puolijohde, jota kdytetdan valaistus ja merkinantolait-
teissa.

MP3 (MPEG-1 Audio Layer 3)= Digitaalisen adnen pakkaamiseen kehitetty tekniikka.

OLED (Organic Light-Emitting Diode)= Orgaanisiin yhdisteisiin perustuva nayttéteknologia.

PoE (Power Over Ethernet)= Tekniikka, joka mahdollistaa jannitteensydtén ethernetliittimessa.

RCA (Radio Corporation of America)= Alun perin puhelinliittimeksi kehitetty liitin, jota ei ole standar-
doitu.

RGB (red green blue)= punainen vihred sininen.

RGBHV (RGB Horizontal sync Vertical sync)= Kuvansiirtotekniikka.

SD (Standard-definition)= Ennen terdvapiirtoa pitkdan kaytdssa ollut videon resoluutio esimerkiksi
720x480.

SDI (Serial digital interface)= Sarjaliikenteeseen perustuva tiedonsiirtotekniikka digitaaliselle medial-
le.

SMPTE (The Society of Motion Picture and Television Engineers)= Yhdistys elokuva ja televisiotek-
niikkayrityksille, joka kehittaa uusia tekniikoita AV-kayttéon.

s-video (separated video)= Kuvansiirtotekniikkan nimitys.

TV (tele vision)= Televiso eli videokuvan esittdmiseen tehty laite.

USB (universal serial bus)= Yleinen sarjaliikenteeseen perustuva tiedonsiirtotekniikka.

URL (Uniform Resource Locator) = Resurssin verkko-osoitteeseen viittaava yhdenmukainen resurs-
sin paikannin.

UV (Ulta Violet)= Ultarviolettivalo.

VESA (Video Electronic Standards Association)= Yhdistys joka pyrkii standardoimaan AV-tekniikoita.
VGA (Video Graphics Array)= Vuonna 1987 IBN:n esittelema vayténohjainpiiri, jonka lyhenne laajeni
yleisimeks tietynlaisille liittimille ja kaapeleille.

WHDI (Wireless Home Digital Interface)= Langaton kuvansiirtotekniikka, joka on kehitetty kuluttaja-
kayttoon.

VHS (Video Home System)= videon tallennusvaline, joka perustuu magneettinauhaan.

WiDi (Wireless Display)= Langaton kuvansiirtotekniikka

WLAN (wireless local area network)= Langaton lahiverkkotekniikka tuotoliikenteelle.

XLR = Adnensiirtoon ja kytkenttjen tekoon suunniteltu liitin.
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1 JOHDANTO

Tama ty6 on tehty oppaaksi ja kasikirjaksi neuvottelutilojen tekniikasta Istekki Oy:n kayttdéon. Istek-
ki voi hyédyntda opasta uuden tydntekijan perehdyttamiseen AV-tekniikan saralla. Ty6ssa kasitellaan
myds laiteintegraatioita ja tehdadn muutama laitekokonaisuus neuvottelutiloihin. Ty6ssa testataan
my6s muutamaa uutta tekniikkaa, joita voi hyddyntaa esityksensiirrossa.

Ty6ssa kayn lapi erilaiset kuvansiirtotekniikat. Kappaleissa kasitelldén yleisimmat tekniikat ja kerro-
taan niistd perusteet. Kavin Iapi erilaisia kuvanesityslaitteita, kuten naytét ja projektorit. Taman jal-
keen esittelen kuvan tuottamiseen kaytettavia laitteita, esityksenhallintalaitteet, kaapelit ja liittimet.

Laitetestauksessa otan muutaman laitteen testiin ja teen niista Istekille neuvottelutilan. Neuvottelu-
huone jaai tyon jalkeen Istekin kdyttdon neuvottelutilana ja laitetestaukseen kaytettdvan tilana.

Tuotteistamisosuudessa kaydaan lapi tuotteistamisen perusteet ja lasketaan kahden eri kokoonpa-
non hinta. Tuotteistamisosuus on laskettu keksityilla hinnoilla, joten hinnat eivat vastaa Istekin hin-
toja. Laskentaesimerkit antavat kuitenkin hyvan esimerkin, kuinka tuotteistaminen ja sen kannatta-

vuus voidaan laskea.
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2 ISTEKKI OY

Istekki Oy on perustettu vuonna 2009 tuottamaan palveluita Pohjois-Savon sairaanhoitopiirille ja
Kuopion kaupungille. Toiminta alkoi vuoden 2010 alussa, kun Kuopion kaupungin atk- keskus ja
TekPlus yhdistettiin, yhteenlaskettu henkildstd oli noin 150 kappaletta. Vuoden 2016 alussa henkilds-
toa oli jo noin 300. (Istekki Oy)

Istekki tuottaa ICMT-palveluita terveydenhuollon ja kuntien tarpeeseen. Ensiksi Istekki palveli vain
perustajajasenia, mutta nykyaan omistaja-asiakkaita on jo kymmenia ja toimintaa on usean kunnan
alueella. Istekin organisaatio on kuvattu alla olevassa kuvassa (KUVA 1). Neuvottelu ja AV-laitteiden
yllapito kuuluu Iahituki- ja huoltopalvelut ICMT:n alaisuuteen. Lahituessa ja huollossa on pieni, noin
kuuden hengen tiimi, joka hoitaa AV-laitteiden ja turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien yllapitoa.
(Istekki Oy)

loimitusjontaja —

==y
= 0

KUVA 1. Istekki Oy:n organisaatiorakenne (Istekki Oy)
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3 AV-JARJESTELMISSA KAYTETTAVIA TEKNIIKOITA

Tdssa luvussa esitelldan erilaisia tekniikoita, jotka liittyvat AV-jarjestelmiin. Alle on koottu yleisimmat
litantatavat, joita kdytetadn neuvotteluhuoneissa ja auditorioissa. Myds kuvan esittamiseen kaytet-
tavaa tekniikkaa kasitelladn omissa luvuissaan. Tekniikoita ei kayda lapi tarkasti, vaan niistd kerro-
taan tarkeimmat tekniset tiedot, hyddyt ja ongelmat.

3.1 Analogiset kuvansiirtotekniikat

3.1.1 VGA

Vanhat laitteet kayttivat kuvan- ja adnensiirtoon analogisia signaaleja. Yleisin tietokoneissa kaytetty
analoginen kuvansiirto perustuu paavarien punaisen, vihrean ja sinisen siirtoon, eli jokainen varisig-
naali kulkee omassa johtimessaan. RGB-standardiin pohjautuvia jarjestelmid on paljon, kuten VGA,
joka on yleisin kaytdssa oleva analoginen siirtotapa tietokoneissa. Myds muita siirtotapoja on ollut
yleisessa kaytossa. Naista yleisimpia esimerkkeja ovat komposiitti, komponentti ja s-video. Naita on
harvemmin kaytetty tydasemissa niiden huonomman kuvanlaadun takia, mutta videokuvansiirtoon,

esimerkiksi VHS-nauhureissa, naita kaytettiin yleisesti.

Vuonna 1987 IBM esitteli VGA-liittimen (KUVA 2) joka on edelleen kaytdssa. VGA siirtaa kuvan
RGBHV-signaalilla, ja se sisdltda kolmen paavarin tiedot seka vaaka- ja pystytahdistuspulssit. Liitti-
messa siirretdan kellopulssisignaali ja DDC2-data, joita kaytetdan tiedonsiirtoon naytén ja naytdnoh-
jaimen valilla. VGA-liittimen tunnistaa ylensa sinisesta varista, jota kaytetdan tydasemissa ja kaape-
leissa, mutta liittimia on myds muunvarisend. Liitin on yleisimmin ruuvilla lukittava, jotta se pysyy

hyvin paikoillaan. (PCMag.)

KUVA 2. VGA-liitin (Ruotsalainen, 2016-02-25.)
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S-videossa kuvatieto siirtyy kahta johdinta ja maatasoja pitkin. Toisessa johtimessa kulkee kirkkaus-
ja tahdistustieto ja toisessa varitieto. Liitin (KUVA 3) on mini-DIN-mallinen neljapinninen liitin. Esi-
merkiksi jotkin ladkintalaitteet kdyttévat edelleen s-videoliitantaa, esimerkkind vanhemmat ultradani-
laitteet. Myds vanhemmat videokamerat kayttivat tata liitantdtapaa ulostulossaan.

Kuvanlaatu on S-videossa parempi kuin komposiittisignaalissa. Liitin on yleensa heikkolaatuinen, ja
se voi sarkya vaarin kytkettdessa, mutta saatavilla on myds metallisia laadukkaita liittimia. Liittimen
malli on py6red, mutta se menee vain yhdessa asennossa paikoilleen. Jos liitinta painaa paikoilleen
ja pyorittad samalla, pinnit voivat vadntya kayttokelvottomiksi. Tdma on yleisin vianaiheuttaja kysei-

sessa liittimessa. (PCMag.)

KUVA 3. S-videoliitin (Ruotsalainen, 2016-02-25.)

3.1.3 Komposiitti

Komposiittisignaalissa kaikki kuvatieto siirtyy yhdessa koaksiaalikaapelissa. Signaaliin on yhdistetty
kirkkaus, varisignaali ja tahdistuspulssi. Liittimet (KUVA 4) ja kaapelit ovat edullisia, mutta kuvanlaa-
tu nykyaikaiseen tekniikkaa verrattuna on aika huono. Edullisuuden takia komposiittia kaytettiin laa-
jalti eri jarjestelmissa ja sita kaytetadn edelleen analogisissa valvontakameroissa. Myds varhaiset pe-
likonsolit kayttivat komposiittisignaalia kuvansiirrossa. Liittimen tunnistaa yleensa keltaisesta varista.
Joissain liitinmalleissa keskipinni on pidempi kuin maataso, joten liitinta kytkettdessa signaali kytkey-
tyy ennen maatasoa, minka takia laitteiden valinen varaus padsee purkautumaan suoraan signaalitu-
loon. Varauksen purkautuminen rikkoo paljon laitteiden puskuripiireja tai input-valitsinpiireja. Rik-
koutumisen voi yleinsa valttda tekemalla kytkennat silloin, kun laitteisiin ei ole kytketty virtaa.
(PCMag.)
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KUVA 4. Komposiittiliitin (Ruotsalainen, 2016-02-25.)

3.1.4 Komponentti

Komponenttisignaalissa kaikki paavarit kulkevat omissa koaksiaalikaapeleissaan. Tekniiaksta on eri
variaatioista. Komponenttisignaalin lisana voi olla viela tahdistuspulsseja ja kirkkaussignaaleja eri va-
reille. Komponenttisignaalilla saadaan my6s korkeampia resoluutioita aina FullHD-tasolle asti. Tek-
niikka tosin vaatii enemman liittimia ja kaapelointia. Kuluttajapuolella litokseen kaytetdan RCA-
liitinta (KUVA 5), mutta ammattipuolella BNC-liitosta sen paremman keston ja lukittavuuden takia.
BNC-liitoksessa ei ole samaa kytkentdongelmaa kuin RCA-liittimessa. Euroopassa komponenttisig-

naali oli vdhemman kaytdssa, mutta Amerikassa se oli pitkaan yleisin liitantatapa AV-laitteissa.
(PCMag.)

KUVA 5. Komponenttiliittimet ja audioliittimet (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

3.1.5 Yhteenveto analogisista tekniikoista

Analogiset liitdntatavat ovat poistuvia tekniikoita, joten niista kannattaa pyrkia pddsemaan eroon uu-
sissa suunnitelmissa. Isoissa jarjestelmissa joutuu joskus liittdmaan myds vanhempia laitteita kiinni.
Talléin kannattaa kayttda skaalaimia tai adaptereita, jolla signaali muutetaan digitaaliseksi. Naita
I6ytyy useita erilaisia, kuten komposiittista HDMI:ksi, VGA:sta HDMI:ksi (KUVA 6) yms. Yleisimmat
ongelmat ovat adaptereiden rikkoontumiset tai kaapeleiden vikatilanteet. Esimerkiksi kaapelia liikut-
tamalla kuva patkii tai siihen tulee hairiéitd. Myds irtonaiset adapterit tuppaavat haviamaan, joten
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uusia pitaa ostaa useasti. Taman takia muutokset kannattaa tehda laitekouruissa tai muissa suoja-
tuissa tiloissa, mutta siten ettd huolto onnistuu helposti.

VGA-HOMI

Enjoy HD_-gqmgs_, vgn-w, and HD-movies on your TV
. il Y e oy L

Auto sensing 640x480 - 192( —80 resolutions
_ Convert to 720p or 10866 e

KUVA 6. VGA HDMI muunnin (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

3.2 Langattomat kuvansiirtotekniikat

Uusimpana tekniikkana, lahinna mobiililaitteita varten, on kehitetty erilaisia langattomia videonsiirto-
tekniikoita. Suurin osa naistd pohjautuu WLAN-tekniikkaan. Ongelmana langattomissa kuvansiirto-
tekniikoissa on hairiét ja rajallinen kantama. Jos tilassa on paljon muita WLAN-laitteita ja muuta ra-
diotaajuista hairiota, toistoetaisyys voi jaada aika pieneksi. Signaali voi myds ajoittain katketa ja sii-
hen voi tulla hairidita. Vaikka valmistajat lupaavat hyvia toistoetdisyyksia ja hairiétonta kuvaa niin
todellisessa kaytdssa hairidita voi olla paljonkin. Alle on koostettu yleisimpia tekniikoita.

3.2.1 Miracast

Miracast jarjestelman on kehittédnyt Wi-Fi Alliance, joka koostuu useasta yhtiéstd kuten 3Com, Cisco,
Motorola ja Nokia. Wi-Fi Alliance pyrkii luomaan standardeja ja kehittdmaan uusia langattomia tek-
niikoita. Miracast-tekniikassa toistolaite, kuten TV ja mobiililaite, luovat peer-to-peer yhteyden, eli
laitteet luovat suoran yhteyden toistensa valille langattomasti. Tekniikalla voidaan siirtad 1080P ku-
vaa joten sen resoluutio on 1080x1920, ja aani siirtyy 5.1 kanavaisena, jos toistolaite sita tukee.
Myds pelkdn stereoddnen siirto on mahdollista. Molempien laitteiden on tuettava kyseista tekniikkaa.
Apuna voidaan kayttaa myos laitteita (KUVA 7), jotka liitetddn suoraan nayttdon kiinni. Naissa on
yleisimmin HDMI-liitin ja USB-portti jannitesy6ttda varten. Taman takia laitteet voidaan kytked suo-
raan television HDMI-liittimeen ja sahkd voidaan ottaa television USB-liittimesta. (Wi-Fi Alliance.)
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KUVA 7. Miracast vastaanotin ja sen kaukosaadin (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

3.2.2 Chromecast

3.2.3 WiDi

3.2.4 WHDI

Chromecast on Googlen kehittdma Miracastin tyyppinen langaton kuvan ja aanen siirtotekniikka.
Kaytettavat taajuudet ovat 2.4/5 GHz kuten WLAN-tekniikassa. Kaikki laitevalmistajat eivat ole lah-
teneet tahan yhta kovalla innolla kuin Miracast-tekniikkaan. Google tekee kuitenkin omia pienia lai-
teita, jotka liitetdan suoraan HDMI-liittimeen nayttdlaitteessa. Tama mahdollistaa helpon, mukana
kulkevan kaapelittoman vaihtoehdon kuvan esittdmiselle. Liitannat naissé on samat kuin Miracast-
laitteissa. (HowStuffWorks.)

WiDi on Intelin kehittdma, hyvin samankaltainen, jarjestelma kuin muutkin langattomat kuvansiirto-
tekniikat, kuten Miracast. Intel toi suoran Miracast-tuen WiDi version 3.5 jalkeen, joten tekniikat su-
lautuivat yhteen. Tasta johtuen Intel ei kehita WiDi tekniikkaa enaa niin kovasti, kuin ennen. Intel
kehittaa edelleen tekniikkaa Pro WiDi nimelld, joka tuo mukanaan laiteiden etdhallinnan ja muita uu-
distuksia. Pro WiDi on paremmin skaalautuva suuriin jarjestelmiin ja se on paremmin hallittavissa.
Sillé voidaan rajata esitysmahdollisuuksia vain tietyille laitteille, tai luoda muuta rajoituksia langat-
toman verkon kayttéon. (Intel.)

WHDI (Wireless Home Digital Interface) on AMIMON nimisen yrityksen 2005 julkaisema tekniikka,
jota on ollut kehittdmassa usea muu yritys, kuten Sony, Samsung, LG Electronics ja muutama muu
iso valmistaja. Tekniikalla voidaan siirtaa kuvaa resoluutiolla 1920x1080 paivytysnopeudella 60 Hz,
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jopa 30 metrid. Tallgin ei saa olla esteitd lahettimen ja vastaanottimen valilla. Tekniikka on kehitetty
nimensa mukaisesti kotikayttdon viihdelaitteille. AMIMON tekee videolinkkeja myds ammattikayt-
td6n, jotka toimivat esimerkiksi SDI-signaalilla. Naissa kuvansiirtomatkat voivat olla paljon pidempia,
mutta laitteiden kaytté vaatii luvat, joten kuluttajat eivat padase nauttimaan pitkista siirtoetaisyyksis-
ta. (WHDL.)

3.2.5 Muut langattomat tekniikat

Saatavilla on lisdksi vapailla taajuuksilla toimivia lahetin/vastaanotin-pareja, jotka toimivat valmista-
jien itseluomilla tekniikoilla. Kyseiset tekniikat toimivat yleisimmin 2.4 GHz ja 5.8 GHz taajuuksilla,
mutta ammattikdytéssa on saatavilla myds korkeammilla taajuuksilla olevia laitteita. Aikaisemmin
tekniikat perustuivat analogiseen siirtoon, mutta nykyaén melkein kaikki toimivat digitaalisesti. Lan-
gattomia laitteita hankittaessa pitaa ottaa huomioon myds lupa-asiat. Jotkut taajuudet ovat luvanva-
raisia ja lahetystehoja on useasti rajoitettu. Luvissa on myds paljon eroja maakohtaisesti, joten ne

tulisi huomioida ulkomaita tilatessa.

3.2.6 Yhteenveto langattomista kuvansiirtotekniikoista

Kaikki langattomat kuvansiirtotekniikat ovat kehittyvia ja muuttuvia. Tulevaisuudessa jokaiseen tulee
varmasti parannuksia. Pelkka standardi ei takaa etta jarjestelmat toimivat, joten itse laitteen taytyy
myds olla laadukas. Halvemmissa laitteissa esiintyy kuvan patkimista ja kadottamista paljon enem-

man, kuin laadukkaimmissa.

3.3 Digitaaliset kuvansiirtotekniikat

3.3.1 SDI

Digitaaliset siirtotavat ovat syrjayttéaneet analogiset siirtotavat aika tehokkaasti niin koti- kuin am-
mattikdaytdssakin. Digitaalisessa siirtotavassa on paljon hy6tyja mutta, myds rajoitteita. Digitaalisissa
siirtomenetelmissa siirretdan yleensa paljon muutakin tietoa kuin pelkkd kuva. Digitaalinen siirto
vaatii toimiakseen hyvan kaapeloinnin, minka takia laadukkaat ja pidemmat kaapelit maksavat pal-
jon. Myos kaytettavia johtimia on paljon, lukuunottamatta muutamia tekniikoita, kuten SDI.

SDI on ammattikayttédn kehitetty kuvansiirtostandardi. Itse tekniikka esiteltiin jo vuonna 1989
SMPTE:n toimesta. Tekniikkaa on kehitetty, jotta tiedonsiirtonopeutta on saatu kasvatettua. Naita
ovat esimerkiksi HD-SDI sekd uusimpana 6G-SDI ja 12G-SDI, joista viimeisimman tiedonsiirtonopeus
on 12 Gbit/s. HD-SDI-standardista lahtien talla tekniikalla on voitu toistaa 1080i- resoluution kuvaa.
12G-SDI tukee jopa 4Kp60-resoluutiota, jossa resoluutio on 4 096 x 2 160 ja virkistystaajuus 60 Hz.
Kuva siirretaan suhteellisen halvalla koaksiaalikaapelilla, ja sen impedanssi on 75 ohm. Liittimet ovat
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kestavia ja halpoja BNC-liittimia (KUVA 8). HD-kuvalla kaapelinpituus voi olla jopa 100 metria. Pi-
demmilla etaisyyksilla voidaan kayttaa kuitumuuntimia, jolloin matka voi olla useita kilometreja. Sa-
massa kuidussa voidaan siirtda useampia SDI-videosignaaleja kerralla. (Applied Video Imaging, LLC.,
2013)

KUVA 8. BNC-liittimet (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

Signaali ei sisédlla salausta, joka vaaditaan kuluttajapuolella, joten sita ei saa kayttaa kotitalouksissa.
Salauksen puuttumisen takia kuluttajalaitteissa SDI-jarjestelma loistaa olemassaolollaan. Téma on
sindlldan harmi, koska kaapelointi on yksinkertainen toteuttaa ja se on edullinen.

HDMI julkaistiin vuonna 2002. Se kehitettiin silmalla pitden uusia digitaalisia laitteita, kuten DVD,
Blu-ray ja pelikonsolit. Ensimmaisen 1.0-version tiedonsiirtotaajuus oli 165 MHz ja nopeus 4,9 Gb/s.
Silld pystyttiin siirtdmaan FullHD-tasoista kuvaa, mutta uusimmat 1.4-version laitteet voivat toistaa
jo 4K resoluution kuvaa. Samassa liittimessa (KUVA 9) on myds erilliset datalinjat aanille, kopionsuo-
jaukselle, laitekeskustelulle seka internet (LAN). DDC-linjassa laitteet keskustelevat keskendaan, min-
kalainen laite toinen on, mita resoluutioita se voi toistaa ja mitd muita tietoja tarvitaan toiston aloi-
tusta varten. Kyseinen standardi on nimeltaan EDID. CEC-linjan kautta laitteet voivat ohjata toisiaan,
kuten danenvoimakkuutta ja kanavanvaihtoa, jos molemmat laitteet tukevat toisiaan. Standardi
1.4:n jalkeen kaapelissa voi siirtad myos Ethernet-verkkoa 100 Mb/s - nopeudella. (HDMI Licensing,
LLC.)

KUVA 9. mini-HDMI ja HDMI-liitin (Ruotsalainen, 2016-02-18.)
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HDMI-liitin on suhteellisen helppo liittda, mutta liitos irtoaa helposti. Liitin on teknisesti vahan heive-
réinen, joten se ei kesta suuria rasituksia. Myos laitteiden valiset potentiaalierot rikkovat paljon lait-
teiden piireja. Taman takia laitteissa ei saisi olla virtaa liitintd kytkettdessa. Liitinta ei yleensa saa lu-
kittua paikoilleen, tai jos saa, pitaa kayttda valmistajan omaa kaapelia. Liittimia on erikokoisia kuten

mini ja micro.

Kaapelin pituus on myés rajallinen. Ilman vahvistuksia voi siirtdad 15 metrid, mutta silloinkin voi tulla
ongelmia. Saatavilla on kuitenkin aktiivikaapeleita, joissa on omat piirinsa. Naiden siirtoetdisyytta
voidaan kasvattaa jopa 30 metriin. Pidempidkin on, mutta ndissa kaapelina kaytetdan kuitua. Vahvis-
timet (KUVA 10) vaativat yleensa oman kayttéjannitteensa. Kayttéjannite syétetadn yleisimmin USB-
liittimell.

Easy media setup AW

No external power source needed

Signal equalization

Free support!

pane SE| F1|DKINO)

KUVA 10. HDMI-vahvistin (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

3.3.3 Display Port

Display Port julkaistiin vuonna 2006, ja sita kaytetdan yleisesti tydasemissa seka kannettavissa tieto-
koneissa. Tekniikan on kehittanyt VESA (Video Electronic Standards Association), ja se on lisenssiton
tekniikka, joten siita ei tarvitse maksaa lisenssimaksuja, kuten HDMI-liittimesta. Markkinoilla on saa-
tavilla adaptereita (KUVA 11), joissa toisessa padssa on HDMI tai DVI ja toisessa Display Port -liitin
(KUVA 12), mutta ndma ovat aina aktiivisia ja sisaltdvat muunnospiirit. Maksimiresoluutio on 8K
(7680x4320) uusimman 1.4a-version my6ta. Liitin on lukittava ja menee paikoilleen vain yhdella ta-
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valla. Samassa kaapelissa siirtyy myds aani, jossa voi olla 8 kanavaa, 24 bit:n ja 192 kHz:n tarkkuu-
della. DP-liittimessa (KUVA 12) on pienet lukitusulokkeet, joiden avulla liitin pysyy hyvin paikoillaan.
Kayttajat eivat aina muista painaa liittimessa olevaa painiketta, kun he irrottavat liitinta laitteesta,
minka takia liitin saattaa rikkoutua. (VESA.)

o W N

KUVA 11. Muunnin Display Portista HDMI:ksi (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

KUVA 12. Display Port -urosliitin (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

DVI-liitdnta on DDWG kehittama standardi. Se sisdltaa DVI-A, DVI-D ja DVI-I tavat siirtaa signaalia.
DVI-A siirtda vain analogisen signaalin ja DVI-D siirtaa digitaalisen. DVI-I siirtdd molemmat samaan
aikaan. Analoginen signaali on samanlaista signaalia jota VGA-liitin kdyttaa. Dual-link DVI-liitin voi
siirtda 2560 x 1600 resoluution kuvaa. Signaalin siirtotekniikka perustuu samaan menetelmaan kuin
HDMI-tekniikassa. Téamdn takia adaptereita ja kaapeleita laitteiden valille 16ytyy helposti. DVI liitti-
messa (KUVA 13) ei ole aantg, joten se pitaa aina siirtda omaa kaapelia pitkin tai kayttden HDMI
adapteria. Kuitenkin jotkut ndyténohjaimet siirtdvat aantd myos kyseisen liittimen kautta, vaikka ta-

ma ei ole suoraan tuettuna standardissa. (Molex.)
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KUVA 13. Erilaisia DVI-urosliittimia (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

DVI-liitin on suhteellisen tukeva, mutta lukittavuus aiheuttaa paljon ongelmatilanteita. Kayttajat ei-
vat muista, etta liitin on lukittava, minka takia liitinta revitdan laitteesta voimalla irti. Yleensa joko
kaapeli tai liitin rikkoutuu. Kayttajan on myds hyva huomata, etta kaikki liittimet eivat ole valttdmat-

ta yhteensopivia kaapelin kanssa.

3.3.5 HDBaseT

HDBaseT julkistettiin vuonna 2010 ja tekniikan tukijoina olivat Samsung, Sony ja LG. HDBaseT siir-
taa kuvaa yleiskaapelointia pitkin jopa 100 metrid. Tekniikka tukee my6s 4K-resoluutiota ja signaalin
mukana voidaan siirtdd myds muita tarkeita tietoja, esimerkkina USB-signaaleja, sarjaliikennetta ja
IR-signaalia. HDBaseT tulee my6s PoE-tehonsy6ttda, joten aktiivilaitteet saavat kayttdjannitteensa
sita kautta. Monet uudet videotykit tukevat tekniikkaa suoraan, joten kaapelointi on erittdin yksin-

kertaista ja edullista. ( HDBaseT Alliance.)

Myds kuvaushuoneen kamerat voidaan kytkea yhdelld kaapelilla, jota pitkin siirtyy kuva, kaskyt ja
kayttdjannite kameralle. HDBaseT-tekniikalla voidaan myds tehda helposti videoseinia, koska se
mahdollistaa pitkdan kaapeloinnin. Videoprojektorikaytdssa tama tekniikka helpottaa kaapelointia.
Monet projektorit tukevatkin tata tekniikkaa jo suoraan, joten erillisia adaptereita ei tarvita. Ammat-

tikayttdon tehtyihin ndyttdihin tekniikka on rakennettu usein jo valmiiksi.
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3.3.6 Yhteenveto digitaalisista kuvansiirtotekniikoista

Digitaaliset siirtotavat ovat nopeasti kehittyva tekniikanala. Vanhat olemassa olevat tavat kehittyvat
ja uusia tulee ja kehitetaan. Pelkona on, ettd jatkuvasti vaihtuva tekniikka tuo liséa kustannuksia ja
hankaloittaa tekniikan valitsemista. Isompaa kokonaisuutta suunniteltaessa pitda aina tehda laite-ja
tarvekartoitus liiténndista ja laitteista. Laitetekniikan pienentyminen luo omia haasteita liittimien ko-
koon, joka aiheuttaa omat ongelmat liitinmaarien ja liitettavyyden suhteen. Téman takia moni val-
mistaja haluaisi luopua kaapeleista kokonaan ja langattomia siirtotekniikoita kehitetdan kovaa vauh-
tia, mutta luotettavuutensa takia perinteiset kaapelit pitavat pintansa markkinoilla varmasti viela pit-
kaan.

3.4 Nayttolaitteet

Neuvotteluhuoneissa kdytetaan joko videoprojektoria tai ndyttolaitetta. Joissain on myds kaytdssa
smartboard eli interaktiivinen nayttd. Sitd kaytetdan kuten videoprojektoria tai isoa nayttéa, mutta
silla voi piirtda virtuaalikynalld ja sen avulla voi kayttaa tietokonetta. Se toimii siis kuten iso koske-
tusnaytto.

Joissain tilanteissa nayttolaitteelta vaaditaan erikoisempia ominaisuuksia. Esimerkiksi réntgenkuvien
katsomisessa pitaa olla erittdin hyva harmaasavyjen toisto. Rontgenkuvien katsomisessa kdytetdan
yleensa korkearesoluutioisia, mustavalkeita kuvaa tuottavia erikoisnaytt6ja, jotka noudattavat DI-
COM-standardia. My6s normaaleissa neuvotteluhuoneissa kannattaa kayttaa laadukkaampia nayttoja
kuin normaalit kuluttajatuotteet. Ammattikayttoon tehdyt naytot kestdvat paremmin staattista liik-
kumatonta kuvaa, jota joskus esityksissa voi olla, ja nayttjen kirkkaus on huomattavasti suurempi.
(Duodecim, 2010)

3.4.1 Videoprojektorit

Videoprojektorit ovat yleisia esityskaytossa, koska niilld saadaan suhteellisen edullisesti suuri kuva.
Esitystilassa taytyy olla joko valkokangas tai suuri valkoinen tai harmaa seindpinta, johon kuva hei-
jastetaan. Tila ei mydskaan saa olla liian valoisa, jotta kuva on selked. Laitteet tarvitsevat lisaksi pal-
jon jadhdytystd, joten niista tulee aina jonkin verran aanta esitystilaan. Uuden tekniikan my6ta aani
on hiljaisempi kuin vanhoissa malleissa. Liitdnnat ovat yleensa melko monipuoliset. My&s projekto-
reiden etdhallinta on mahdollista tydasemien kautta tai ohjauslogiikalla.
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LCD-projektori

LCD-tekniikan videoprojektoreissa kuva koostetaan joko yhdelld tai kolmella valonldhteelld ja yhdella
tai useammalla LCD-kennolla. Valonldhteet valaisevat kennoa ja kenno paastaa valon joko taysin tai
osittain lapi, sen mukaan miten kirkkaaksi valopiste eli pixeli halutaan. Kennossa on natiiviresoluuti-
on mukainen maara saadettavia alueita, joista kuva koostuu. Paremmat ja laadukkaammat video-
projektorit tuottavat jokaisen paavarin omalla LCD-kennolla ja niisté yhdistetdan prismoilla yhtendai-
nen kuva, joka heijastetaan esityspinnalle. Nain saadaan parempi varintoisto kuin edullisemmissa,
yhtd LCD-kennoa kdyttavissa videoprojektoreissa. Yksikennoisissa projektoreissa on jokaiselle paava-
rille oma saddettava ja varillinen pixeli, jotka kaikki ovat samassa kennossa. LCD-projektorit ovat
yleisia kotikaytdssa kotiteattereissa ja isoissa tiloissa. (Tikkanen, 2012)

DLP

DLP-tekniikassa kuva muodostetaan varipyoralla, jonka lapi valo ensiksi johdetaan. Sen tuottama va-
rillinen valo ohjataan mikropeileihin, joita kaannelldan halutun kuvan mukaisesti. Peilit ohjaavat va-
lon joko valonieluun (engl. heat sink) tai optiikan kautta esityspinnalle. DLP-tekniikalla saadaan
yleensa parempi mustan taso kuin LCD-tekniikalla, mutta tekniikka on kalliimpi toteuttaa. Samoin
kuvaan voi tulla ns. sateenkaari-ilmi6. Katsetta nopeasti siirrettdessa eri puolille kuvaa, varit sekoit-
tuvat ja kuvaan tulee sateenkaaren vareja. Ilmidstd paastdan eroon nostamalla varipydran nopeutta
tai kdyttamalla useampaa varisegmenttia, mutta samalla laitteesta tulee dénekkaampi ja kalliimpi to-
teuttaa. Esitystekniikassa sateenkaari-ilmio ei ole niin hairitseva kuin elokuvakaytossa. DLP-tekniikka
on yleistd matkamallisissa projektoreissa ja dataprojektoreissa pienissa tiloissa. (Tikkanen, 2012)

Lahikenttaprojektorit

Lahikenttaprojektoreilla tarkoitetaan videoprojektoreita, jotka eivat tarvitse pitkaa heijastusetaisyyt-
ta. Tasta saadaan se etu, ettd laitteita ei tarvitse asentaa kattoon tai luentotilan vastakkaiseen sei-
naan. Laitteet voidaan asentaa samalle seindlle tai pdydalle, johon esitys halutaan ndkymaan. Kuva
tuotetaan joko LCD- tai DLP-tekniikalla, mutta erona normaaleihin projektoreihin on optiikassa. Op-
tiikalla ja peileillda kuva saadaan heijastettua jopa 10 cm paasta koko esitysseindlle. Joillakin valmis-
tajilla 16ytyy myds interaktiivisia lahikenttaprojektoreita, joissa on lisana kosketuksen tunnistus. Esi-
merkiksi Epsonin mallista EB-595Wi 16ytyy interaktiivinen sormitunnistus. Laitteet luovat nakymat-

tdman verhon kuvan pintaan, josta sensorit tunnistava kayttajan sormen. Nadin saadaan toteutettua

suuria kosketusnayttdjé nopeasti liikuteltavaksi. ( Epson America, Inc. )
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Uudet videoprojektoritekniikat

Uuden tekniikan my6ta on tullut uusia tuotteita, Iahinna valontuottamisessa tapahtuneen tekniikan-
kehityksen takia. Uusimpana ovat lasertekniikkaan perustuvat videoprojektorit. Niissa valo tuotetaan
lasertekniikalla, mutta kuva muodostetaan joko DLP- tai LCD-tekniikalla. Myds LED-valot ovat yleis-
tyneet videoprojektoreissa. Uusissa tekniikoissa suurin hydty on saavutettu valonldhteiden hyétysuh-
teen kasvamisessa. Tasta johtuen jaahdytyksen tarve on laskenut huomattavasti, joten laitteet ovat
joko hiljaisempia tai pienempia. Myds akkukayttdisia ja mobiililaitteisiin sisddnrakennettuja laitteita
on markkinoilla useita. Naissa kuvankirkkaus ei kuitenkaan ole kovin korkea, joten ne soveltuvat vain

pimeisiin ja hamariin tiloihin.

3.4.2 Naytot ja televisiot

3.4.2.1

Nayton ja television ero ei ulkoisesti valttamatta ole iso, mutta tekniikaltaan laitteet voivat olla aivan
erilaisia ja toisella tavalla toteutettuja. Padsaantdisesti erona naytdissa on TV-virittimen puuttumi-
nen, mutta myos tekniikka on eritavalla suunniteltua ja valikoitua. Ammattindytdissa on esimerkiksi
24/7-lupaus eli ndyttd on suunniteltu kestdmaan jatkuva paalla oloa. Kuluttajapuolella kayttdika on
voitu laskea esimerkiksi vain 8 tunnin vuorokautisella kdyttdajalla. Ammattindytdissa on usein myds
huomattavasti suurempi kirkkaus kuin kuluttajapuolen televisioissa. Parempi tekniikka nakyy hinnas-
sa, joten ammattindytét maksavat paljon enemman. Ammattindytdissa on lisaksi suuremmat kayttd-
lampdtila-alueet ja vapaampi asennustapa. Naytén pinnassa voi olla esimerkiksi panssarilasi valmiina
asennettuna, joten se kestaa tarvittaessa myds lievaa ilkivaltaa. Varien toisto ja sddadettdvyys on
ammattindytdissa huomattavasti parempi. Liitdnt6ina on yleensa suoraan myds SDI ja HDBaseT, joi-
ta kuluttajatuotteissa ei ole.

LCD-néyttd

LCD-tekniikka on syrjayttanyt plasmatekniikkaan ja kuvaputkeen perustuvat nayttélaitteet melkein
kokonaan. LCD-tekniikassa on taustavalo, joka valaisee koko kuva-alueen tasaisesti. Valaistun pin-
nan paalla on erilaisia suotimia kuten polarisaatiokalvo, joka paastaa lapi vain yhdensuuntaisen va-
lon. Itse kuva koostuu pisteistd, joiden kirkkautta muutetaan sydttamalla sahkda polarisoivaan nes-
teeseen. Nesteeseen johdettu sahkdvirta saa sen polarisaation muuttumaan ja paastdamaan siten va-
loa eri voimakkuudella polarisaatiokalvon Iapi. Taustavalon tuottamisessa kaytetaan joko loisteputkia
tai LED-valoja. Nayttopaneelissa on erivarisiksi varjattyja pisteita, joista muodostuu kuvaan halutut
varit. Padsaantoisesti pisteet ovat punaisia, vihreita ja sinisia. Saatavilla on kuitenkin erikoisnayttdja,
joissa voi olla muitakin vareja parantamassa véritoistoa. (Mikko Nuutinen, 2012)

LCD-tekniikka on nykyisin yleisimmin kaytetty tekniikka, vaikkakin silld on olemassa eri nimityksia.
Monet luulevat ettda LED-TV on oma tekniikkansa, vaikka silla tarkoitetaan vain taustavalon tekniik-
kaa. Kyseessa on siis eradnlainen kuluttajien harhautus uudella tekniikalla, jotta tuotteita saataisiin

myytyd enemman.
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OLED

OLED-nayt6ssa kuva koostetaan orgaanisia yhdisteita ja sahkda hyvaksi kayttéden. Teknisesti kuva
koostuu valopisteistd, jotka kukin tuottaa joko punaista, sinista tai vihreda valoa. Vari tuotetaan joko
suoraan tiettya varia tuottavia LED-pisteita kayttden tai kayttémalla suodinkalvoa valopisteen paalla.
Suurimpana erona LCD-nayttoihin on se, ettd kuva muodostuu suoraan itsevalaisevilla valopisteilla,
eika erillistd taustavalaistusta enaa tarvita. Jokaisen valopisteen kirkkautta ohjataan erikseen. Tek-
niikalla voidaan tuottaa erittdin ohuita nayttdja, joissa kuvanlaatu on erittdin hyva. Mustan taso on
paljon parempi kuin LCD-tekniikalla. Tekniikka on tosin viela kallista, mutta alkaa kilpailla hinnallaan
jo LCD-tekniikan kanssa. (Mikko Nuutinen, 2012)

Suurissa naytdissa esiintyy edelleen pienta vaihtelua varisdvyissa. Kuvasta saattaa tietylla savylla tul-
la pilveilevén ndkdinen, vaikka varin pitdisi olla tasainen. Elokuva- tai viihdekadytdssa tata ei yleensa
huomaa. Ammattikaytdssa pilveilysta on kuitenkin suurta haittaa, jos varierottelujen tai savyjen pi-
taa olla tarkkoja. Tekniikan ja valmistustekniikoiden parantuessa tasta ongelmasta padstaan varmas-
ti nopeasti eroon. Yksi suuri ongelma on ollut myés valopisteiden himmeneminen, joka on ollut eri-
laista eri varisavyilla. Himmenemista on pyritty ratkaisemaan kdyttdmalla valoldhteena samanvarista

pistettd ja kdyttamalla sen paalld varisuodinta.

Plasmanayttd

Plasmanaytoissa kuva muodostetaan hehkuvan plasman ja fluorisoivien aineiden avulla. Hehkuva
plasma muodostaa UV-valoa, joka saa fluorisoivan aineen hehkumaan maaratylla varilld. Kuten
muissakin nayttotekniikoissa, tassakin kaytetdan kuvan muodostukseen paavareja, joista kuva koos-
tuu. Jokaista fosforipisteen taustalla olevaa plasmasolua voidaan ohjata erikseen. Ohjauksella muu-
tetaan pisteen kirkkautta. (Mikko Nuutinen, 2012)

Plasmatekniikalla saadaan erittdin hyva tummien sdvyjen toisto ja kuvan kirkkaus on korkea. Taman
takia tekniikkaa kaytettiin erikoisnaytdissa ja kotiteattereissa pitkan aikaa. Varsinkin OLED-naytot
ovat vallanneet markkinat plasmanaytoiltd. Plasmatekniikka tuottaa myds paljon Idmp6a ja kuluttaa
taten paljon sahkoa. Suurikokoinen 50 tuumainen nayttd voi kuluttaa jopa 500 W valkoisella kuvalla,
tdman takia ndyttda ei saa asentaa ahtaaseen tilaan. Paneeli on myds herkka rikkoutumaan jos sita
kuljetetaan vaarin. Moni valmistaja luopui jo plasmandyttdjen kehityksestd ja myynnistd, koska uu-
demmat tekniikat ovat energiatehokkaampia ja osittain jopa parempia. (Mikko Nuutinen, 2012)

Vanhemmat nayttétekniikat

Vanhemmista tekniikoista voisi mainita esimerkiksi kuvaputkitelevision. Kyseisessa teknologiassa ku-
va muodostetaan katodisadeputkella ja fosforipinnalla. Katodisadeputki tuottaa elektronisuihkun, jo-
ka ohjataan poikkeuttamalla fosforipisteisiin, joka saa ne hehkumaan. Véarikuvaa tuottavissa laitteis-
sa jokaiselle vérille on oma elektroniputki ja padvarien mukaiset véripisteet. Ensimmaisia kayttékoh-
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teita olivat erilaiset mittalaitteet kuten oskilloskooppi ja tutkalaitteet. Kuvaputkitekniikkaa kehitettiin
kuluttajille ensiksi mustavalkotelevision ja myéhemmin siité kehitettiin varikuvaa tuottava versio. Se
oli pitkaan ainoa tapa, jota kaytettiin kuvan tuottamiseen filmin liséksi. (Mikko Nuutinen, 2012)

Kuvaputkitekniikalla ei voitu tehda suuria nayttdja teknisten rajoitusten takia. Suurimmat naytét oli-
vat 40 tuuman luokkaa, mutta kuluttajakdytdssa suurimmat olivat vain 36 tuumaa. Nama kuluttaja-
tuotteet painoivat Idhes 100 kg ja veivat paljon tilaa. Koska kuvaputken sisdlla on tyhjid ja elektro-

nisade pitdad saada poikkeutettua oikeaan varipisteeseen, pitda putken olla syva ja paksu. Tama ta-
kia isot naytét painoivat paljon ja olivat ongelmallisia valmistaa.

3.4.3 Yhteenveto nayttdlaitteista

3.5

Nayttdja valittaessa kannattaa ottaa huomioon lukuetdisyys ja huoneen valaistus. Jos ndyton vasta-
puolella on ikkuna, saattaa siita tulla pahojakin heijastuksia. Nayttéjen koko on kasvanut koko ajan
ja hinnat ovat laskeneet huomattavasti, joten laadusta riippuen 70 tuuman nayttd voi maksaa alle 2
000 euroa. Pienissa tiloissa voikin olla jarkevampaa laittaa nayttd videoprojektorin tilalle ja isoihin ti-
loihin voidaan laittaa apunayttd videoprojektorin liséksi.

Kuvanlahteet

Kuvanlahteet ovat laitteita, jotka tuottavat materiaalia, jota edellisessa kappaleessa kasitellyilld tek-
niikoilla ndytetaan. Erinlaisten laitteiden maara on suuri, mika tuo omia ongelmia suunnitteluun.
Markkinoille tulee myds paljon uusia tuotteita koko ajan, joten uudistuva laitekanta tuo omat haas-
teensa suunnittelulle. Alle on koottu yleisimmat neuvotteluttelujen laitteet.

3.5.1 Tybasema tai kannettava tietokone

Tybasema on kokonaisuus, jossa on tietokone, nayttd sekd yleisemmin hiiri ja ndppaimistd. Kansan-
kielella tata sanotaan yleisesti tietokoneeksi. Monessa neuvotteluhuoneessa on yksi tydasema, jolla
esitys voidaan pitddm mutta pienissa tiloissa voi olla vain paikka kannettavalle tietokoneelle. Yrityk-
sen sisdiset kaytannot vaihtelevat suuresti, ja monissa yrityksissa on jo luovuttu kiinteistd tydasemis-
ta kokonaan. Joissakin yrityksissa kaikilla on kannettavat tietokoneet, joita tydntekijat kuljettavat
mukanaan. Eli tydymparistd myds sanelee paljon, miten tila taytyy suunnitella. Tilaan voi olla myds

tarpeellista asentaa adnentoistojarjestelma ja kamera videoneuvottelutilanteita varten.

Tydaseman valitaan kayttdtarpeen mukaan ja se voi asettaa paljonkin erityisvaatimuksia liiténndille
ja ohjelmistoille. Myés tarvittavat ohjelmistot kannattaa ottaa huomioon. Ty6asemaan voi olla tar-

peellista lisdtd myds kamera, jos tilassa kdydaan videoneuvotteluita. Saatavilla on myos pelkkia vi-
deoneuvottelulaitteita, jotka toimivat ilman tydasemaa.



27 (49)

Videoldhdetta voidaan kayttaa tiloissa, joissa katsotaan useasti videotallenteita mutta tilassa ei valt-
tamatta ole tarvetta tydasemalle. Tydasemaa itsedan voidaan myos kayttda videontoistoon, jos siina
on tarvittava Blu-ray- tai DVD-levyasema. Monet videoesitykset ovat siirtyneet suoratoistopalveluihin

tai muuhun verkkotallennukseen.

Yrityksien omassa kaytdssa olevat tydasemat on padsadntoisesti kytketty yrityksen hallinnoimaan
tietoliikenneverkkoon, joten yritykset voivat itse hallita tydasemia ja niiden kayttamia internetyhte-
yksid. Tama voi olla my®6s riski, jos asiakkaat kdyttavat suoraan samaa ty6asemaa oman esityksen
esitykseen. Ulkopuolinen luennoitsija voi tuoda oman esityksen USB-muistikortilla, joka voi sisaltaa
haitallisia sovelluksia. Riskid voi vahentaa tekemalla erillisen tunnuksen tyéasemalle, jossa on erit-
tain rajoitetut oikeudet. Tydaseman tietoturvasovelluksien pitda olla myds hyvia. Tybaseman etdhal-

linta mahdollistaa my&s ongelmatilanteissa nopeamman vianselvityksen.

3.5.2 Optiset levyt

Ensimmainen laajalle levinnyt optinen levy oli CD. Levya kdytetaan danen tallennukseen ja se oli tar-
koitettu C-kasetin korvaajaksi. Ensimmaiset laitteet tulivat markkinoille 1982. CD-levyjen danenlaatu
on hyva ja niitd kaytetaan edelleen. Suoratoistopalvelut ovat kyllékin syrjayttaneet tekniikan melkein
kokonaan, mutta laitteita ja levyja myydaan edelleen.

Sony kehitti myds MiniDisc-levyn, joka oli CD-levya pienempi ja joille voi tehda itse tallennuksia.
Tuote oli markkinoilla vuoteen 2013 asti, jolloin Sony lakkautti tuotteen kehityksen ja markkinoinnin.
Kannettavat MP3-soittimet ja niiden ylivoimaisesti suurempi tallennustila valtasi kannettavien laittei-
den markkinat. Taman jalkeen tulivat alypuhelimet, jotka ovat nyt yleisin mukana kulkeva musiikin-
toistolaite, ja joita kdytetaan paljon myos kotitalouksissa.

Videon tallennukseen kehitettiin muutama keskendaan kilpaileva tekniikka, mm. DVD, LaserDisc ja vi-
deo-CD, joista ensimmadisessa oli paras tekniikka ja joka valloitti markkinat. Tekniikka mahdollistaa
SD-laaduilla taysimittaisen elokuvan tallennuksen ja digitaalisen 5.1-danen. DVD-levyt ovat edelleen
laajassa kaytdssa, mutta uudet tekniikat ovat syrjayttamassa levytkin. Optisista levyista HD-
tekniikassa voittajana selvisi Blu-Ray levy. HD-tekniikassa oli myds useampi kilpaileva tekniikka, jois-
ta blu-ray soi lopulta muiden markkinat.

Jokaisessa tekniikassa on tallentavia laitteita, joissa on omat pienet eronsa. Nykyaikaiset laitteet
toistavat léhes kaikki tallennetutkin levyt, joten levyjen teknisista eroista on harvemmin ongelmaa.
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3.5.3 Videoneuvottelulaitteisto

Neuvottelutiloissa on pitkaan kaytetty etayhteyksia varten omia erillisia laitteitaan. Naissa laitteissa
on kamera, kaiuttimet, mikrofonit ja yhteyksien muodostamiseen tarkoitettu tekniikka. Laitteet kyt-
ketadn suoraan verkkoon ja niilla voi ottaa yhteyttd vastaaviin laitteisiin tai niita tukeviin jarjestel-
miin. Jarjestelmalla soitetaan suoraan ip-ositteella tai URL-osoitteella ja id-numerolla. Vanhemmat
laitteet kayttivat myos ADSL- ja ISDN-yhteyksia.

Yhtena valmistajana voidaan mainita Polycom, jolla on paljon eritasoisia laitteita. Peruslaitteessa on
vain puheyhteys, mutta paremmat laitteet valittdvat niin esittajan nayttdman esityksen kuin kuvan-
kin kameran kautta. Muita valmistajia ovat esimerkiksi Cisco, LifeSize ja Yealink.

Rautaan perustuvissa laitteissa on omat rajoitteensa ja hankaluutensa. Monesti laitteet ovat hankalia
kayttaa ja yhteyksien muodostumisessa voi olla ongelmia. Taman takia markkinoille on tullut paljon
tydasemalla kaytettavia sovelluksia. Myds Skype ja Skype for Business ovat yleensa riittdvan moni-

puolisia ohjelmistoja perustarpeisiin.

3.5.4 Mobiililaitteet

Mobiililaitteiden nopea kehitys on tuonut ne laajasti yleiseen kayttédn. Myds neuvotteluhuoneissa
joudutaan varautumaan tabletteihin ja puhelimiin. Naiden prosessorit ovat kehittyneet jo niin paljon,
ettd kaikki perustoiminnot voidaan suorittaa mobiililaitteiden kautta. Esittaja voi esimerkiksi pitaa
Power Point esityksen suoraan puhelimestaan. Ongelman ndiden laitteiden liittdmisessa on liittimien
monipuolinen kirjo. HDMI:std on kaytdssa montaa eri kokoa, kuten normaali koko, mini ja micro. Jo-
kaiselle koolle pitda olla oma kaapeli tai adapteri. Samoin myds Display Port- ja DVI-liittimista on
olemassa omat mobiililitdnnat. Applen tuotteet ovat kokonaan oma lukunsa. Myds USB-porttia kay-

tetdan videon toistoon naita tukevissa laitteissa.

Langattomat kuvansiirtotekniikat ovat tuoneet kaapelointiin paljon helpotusta. Tekniikoista kaytiin

perusasiat Iapi aiemmin tekstissa. Osa ndista toimii paremmin, mutta monessa tekniikassa on omat
ongelmansa. Tiloissa, joissa on paljon muitakin langatonta tekniikkaa kayttavia laitteita, voi kuvan-
siirrossa esiintya hairidita. Tila voi olla myds niin hairidinen, etta esitys ei onnistu ollenkaan. Uskoi-

sin, etta tekniikan kehitys tuo tahan paljon ratkaisuja ja ongelmista padstaan eroon.

3.5.5 Dokumenttikamerat ja muut kamerat

Neuvotteluhuoneessa voidaan kayttda myds muita tekniikoita, joilla esitykseen tuodaan kuvaa. Ai-
koinaan paljon kaytetyt piirtoheittimet ovat hdvinneet uusista tiloista melkein kokonaan. Naiden tilal-
le ovat tulleet dokumenttikamerat, joissa on valaistu alue, jota kuvataan kameralla. Esitys siirretaan
sahkaisesti joko naytdlle tai videoprojektorille. Laitteet ovat suhteellisen pienikokoisia eikd niitd enaa
tarvitse sijoittaa keskelle valkokangasta, kuten ennen.
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3.5.6 Ulkopuolinen videosyéte

Tilaan voidaan tuottaa my®s muulla tekniikalla videosyotetta. Yksi esimerkki on leikkausaleista tuo-
tettava videosyote, jota voidaan ndyttda samaan aikaan useassa paikassa. Taten kaikkien opiskeli-
joiden ei tarvitse ahtautua katsomaan leikkausta samaan saliin. Tata tekniikkaa kaytetdan myos sai-
raalaymparistéssa tapahtuvissa konferensseissa, johon kokoontuu asiantuntijoita ympari maailmaa.
Auditoriossa pidetdan luentoja ja seurataan livena leikkausta, joka tapahtuu erillisessa leikkaussalis-
sa. Auditoriossa voi olla myds adnestyslaitteet, joilla voidaan danestda miten leikkausta jatkettaan.

3.5.7 Yhteenveto kuvanlahteista

Kuvaldhteiden suuri kirjo tuo oman ongelmansa tilasuunnitteluun. Asiakkailla voi olla hyvinkin villeja
ideoita, jotka pitaa kdyda tarkasti lapi. Myds laitteiden huollettavuus, kaytettdvyys ja vaihdettavuus
pitda ottaa huomioon kun laitteita valitaan. Myds lisdlaitteiden liittéminen ja tulevaisuuden laajen-
nukset on kartoitettava ja kerrottava asiakkaalle. Liittimien ja kuvanvalitykseen kaytettavien stan-
darttien laaja kirjo tuo omat ongelmansa laajoissa jarjestelmissa. Kuvanldhteiden kehittyminen on
tuonut myds huomattavasti korkeammat resoluutiot kuvalle, kuin aikaisemmin. Tdma antaa paljon
mahdollisuuksia tarkemman kuvan muodossa, mutta kasvanut resoluutio voi aiheuttaa myos lieveil-
mi6ita. Tekstistd voi tulla helposti liian pientd, joten sen lukemien hankaloituu kauempana kuvasta.

3.6 Videonohjausjarjestelmat

3.6.1 Jakaja

Jos esitystilassa on useampi kuvanlahde, joudutaan useasti kayttamaan valitsinta, jolla valitaan ha-
luttu kuvanldhde. Osassa laitteista on useampi sisaantulo kuvalle, mutta videoprojektoreiden tapa-
uksessa se tarkoittaa useita pitkid kaapeleita, jos tahdotaan kayttda laitteen useaa tuloa suoraan.
Sen takia useissa tiloissa on valitsin helpottamassa johtoviidakkoa. Jos liitettavat laitteet ovat erilai-
sia tai ne antavat eri resoluution kuvaa tarvitaan skaalain. Skaalain muuttaa toistettavan videon re-
soluution nayttélaitteelle sopivaksi. Monissa nayttolaitteissa on kylla sisdisia skaalaimia, mutta niiden
toiminta ei ole aina kovin kehuttavaa, varsinkin jos virkistystaajuus ei ole suoraan niiden tukemaa.
Taytyy myOs muistaa, etta resoluutiota muokattaessa kuvanlaatu on aina huonompi kuin se oli Iah-

totilanteessa.

Jakaja jakaa nimensa mukaisesti yhden signaalin useampaan 1aht66n (KUVA 14) ja (KUVA 15). Eli
sama kuva naky useammassa naytdssa samaan aikaan samanlaisena. Jakajia on passiivisia ja aktii-
visia. Passiivinen ei muuta signaalia mitenkaan. Passiivisen jakajan kanssa tulee ongelmia useasti jos
nayttolaitteet ovat erilaisia, mutta samanlaisilla naytdlla passiivinen jakaja toimii yleensa ihan hyvin,
jos kaapeloinnin pituus ei ole pitkda. Aktiivinen jakaja toimii monesti paljon paremmin, mutta ne ovat

vahan kallimpia. Ne vahvistavat signaalia ja huolehtivat kopiointisuojauksesta kanavakohtaisesti.
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Laadukkaimmissa laitteissa on myds kopiointitoimintoja, joilla saadaan lukittua EDID-tieto HDMI-
kaapelissa yhden laitteen mukaisesti. Tasta johtuen sy6ttélaite ndkee vain yhden laitteen, jonka mu-
kaan esimerkiksi resoluutio laitetaan oikeaksi.

D

HDMI SPUTTER

APORT MODEL NO. VS184

. OUTPUT 4 OUTPUT 3 OUTPUT 2 ouTPUT 1

KUVA 15. Aten HDMI jakaja takapaneeli (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

3.6.2 Skaalain

3.6.3 Valitsin

Skaalain muuttaa signaalin sopivaksi eri jarjestelmien valilld. Yleisimmin muutettava suure on reso-
luutio. Joskus kaksi eri resoluution nayttélaitetta joudutaan laittamaan samaan jarjestelmaan. Esi-
merkkind voisi olla auditorion etanayttd, josta tilaisuuden ohjaaja nakee esityksen etdpaikalta. Jos
naytdn resoluutio ei ole sama, joudutaan se jossain kohtaa muuttamaan naytélle sopivaksi. Myds
jarjestelmdan sydtettdva kuva ei aina ole suoraan tuettu laiterajoituksien takia. Skaalaimia on mo-
nen tasoisia ja hintaisia. Monessa on useampi erilainen sisdantulo suoraan, kuten VGA, HDMI ja DVI,
joista valittu tulo skaalataan nayttélaitteelle sopivaksi.

Valitsin on yksinkertainen laite (KUVA 16) (KUVA 17), jolla voidaan valita ndytettava tulo. Yleisimmin
valitsimessa on kaksi tuloa ja yksi 1aht6 tai nelja tuloa ja yksi 1&ht6. Valitsimella voidaan valita esi-
merkiksi kahden ty6aseman valiltd, kumpaa kuvaa ndytetadn naytélld. Monessa valitsimessa on
my6s USB-liittimet, joten nappdimisto ja hiiri voidaan kytkea valitsimeen suoraan. Taten samaa nap-
paimistda ja hiirta voidaan kayttda molemmassa tydasemassa. Taman takia naita kdytetadn useim-
min tyOpisteilld, jossa joudutaan kayttamaan kahta eri tydasemaa.
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KUVA 17. Aten HDMI-valitsimen etupaneeli (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

3.6.4 Videomatriisi

Videomatriisia kdytetaan isoissa jarjestelmissa kun on tarve kasitellda useampaa tuloa ja nayttoja.

Matriisilla (KUVA 18) voidaan valita usean tulon valiltd haluttu siséantulo ja ohjata kuva haluttuun

nayttdon. Laitteet ovat aina aktiivisia useasti etdohjattavia. Suurissa auditorioissa on hallintapaneeli
jolla jarjestelmaa kaytetdan. Hallintapaneeli ohjaa suoraan matriisia, joten kayttdjan ei tarvitse erik-
seen valita tulojen valilta. Hallintapaneeliin on ohjelmoitu eri esitystilanteet valmiiksi. Markkinoilla on
my®s pienid matriiseja, joissa on kaksi sisdantuloa ja kaksi Iahtdéa. Kuvaa voidaan vaihdella jokaisen
tulon ja Iahddn (KUVA 19) vélilla vapaasti. Esimerkiksi molemmissa ndytdissa voidaan ndyttaa ensik-

si tulon 1 kuvaa, mutta vaihtaa sitten toiseen nayttédn tulon 2 kuva.

KUVA 18. Aten HDMI-matriisin etupaneeli (Ruotsalainen, 2016-02-18.)
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KUVA 19. Aten matriisin takapaneeli, jossa on liittimet (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

3.6.5 Esimerkkeja muista hallintalaitteista

Markkinoille on tullut myds laitteita, jotka tekevat kaikki ylld olevat toiminnot. Ne on kehitetty varta
vasten esityskdyttdon neuvotteluhuoneisiin. Naissa laitteissa on joko tydasemalla oleva ohjelma hal-
lintaa varten tai selainpohjainen kayttéliittyma. Osa toimii suoraan langattoman verkon kautta, ja
osa kytketddn USB- liittimen kautta erillisella lisalaitteella. Naihin voi kytkea useamman esityslaitteen
kerralla ja kulloinkin nékyvaa esitysta saa hallittua helpohkosti. Osa laitteista osaa nayttaa useampaa
esitysta samaan aikaan. Eli esimerkiksi neljan eri esityksen kuva skaalataan panoraamakuvaan, jossa
kaikki nakyvat omalla ruudullaan.

Tydasemille on luotu myds omia tuotteita, joita kutsutaan yleensa KVM-kytkimiksi. N&illa laitteilla
voidaan hallita my6s tybasemaan liitettyja lisalaitteita, kuten hiirtd ja nappaimistda. KVM-kytkin
mahdollistaa kahden eri tyéaseman kayton samalta tydpisteeltd. Kytkimesta valitaan aina kulloinkin
aktiivisena oleva tydasema. Kytkin vaihtaa kulloisenkin tyéaseman kuvan naytdille ja yhdistaa hallin-
talaitteet kyseiseen tydasemaan. KVM-kytkin mahdollistaa my&s taten toisessa huoneessa olevan

tydaseman etdhallinnan.

3.6.6 Yhteenveto videonohjausjarjestelmista

Laitteiden suuri kirjo ja laajat mahdollisuudet tuovat ongelmia ja ratkaisuja tilasuunnitteluun. Kaikki
on ratkaistavissa lisdlaitteilla ja adaptereilla. Tapauskohtaisesti pitda aina harkita, onko tama kannat-
tavaa. Monesti liian monimutkaisista jarjestelmista ei tule kun harmia. Suuren auditorion ja ison
neuvottelutilan laitemaarat voivat kasvaa helposti suuriksi. Témén takia laitteiden yllapito ja sujuva
kaytto voi kdyda mahdottomaksi.
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My6s vianpaikannus voi hankaloitua niin paljon, etta vikaa ei saada paikallistettua ollenkaan. Téman

takia laadukas ohjausjarjestelma, joka suunnitellaan kunnolla, on tarkea toimivassa jarjestelmassa.

3.7 Kaapelointi ja liittimet

3.7.1 Liitin

Kaapeloinnin suunnittelu on aika tarkea osa laitteistokokonaisuutta. Halpa ja huonolaatuinen kaapeli
voi aiheuttaa toistossa ajoittaisia hairidita. Myos kaapeleiden pituus kannatta pitdé mahdollisimman
lyhyena. Kaapelireitit on hyva suunnitella riittaviksi jo rakennusvaiheessa, jos mahdollista. Lattiakai-
vot ja lattian alla kulkevat kanavat voivat ovat kattokaapelointia parempia, jos huonekorkeus on
suuri. Asennuksessa voi kayttda myos seindlle asennettavia kouruja.

Saatavilla on myds laitteita, joilla kaapeloinnin pituutta voidaan kasvattaa. On olemassa kuitumuun-
timia, signaalinvahvistimia, aktiivikaapeleita ja muita vastaavia laitteita. Nama liséavat kustannuksia,
mutta jos laitteita on pakko kayttdd, kannattaa silti panostaa laatuun. Kokemukset halvoista laitteis-
ta eivat ole kovin hyvia. Niiden sisdinen ohjelma voi menna sekaisin, verkkomuuntajat eivat ole ko-

vin pitkaikadisia ja kuvassa voi olla muita hairidita. Myos liittimet voivat huonontua ajanoloon: ne ha-

pettuvat pilalle tai irtoavat juotoksista.

Liittimella tarkoitetaan padosin kahta kappaletta, jotka yhdistetdan toisiinsa tai joilla kaksi asiaa liite-
taan toisiinsa. Toista liitinta nimitetdan naaraaksi ja toista urokseksi. Kojeessa, johon liitin liitetaan,
on yleisimmin naarasliitin ja kaapelissa uros. Poikkeuksiakin tietysti on, jolloin molemmat liittimet
ovat identtisia. Liittimen tyyppi madritetdan standardeissa. Standardi maaraa yleisimmin niin fyysiset
mitat kuin sahkdiset ominaisuudet, jotka liittimen taytyy tayttaa.

Vaikka liittimien tyypit on pyritty standardoimaan, laaduissa on suuria eroja. Yleisimmin kaapeli ha-
joaa liittimen ja kaapelin litoskohdasta tai vedonpoiston kohdalta. Joskus voi olla myds huonolaatui-
sesti tehtyja liittimia joiden pinnoitus, kuten kultaus, on tehty huonosti. Tasta johtuen liittimen liitos
huononee nopeasti, mika aiheuttaa hankalasti selvitettdvia vikatilanteita. Liittimen mallin valitsemi-
nen on myds tarkead. Melkein kaikista liittimista on saatavilla myds suojattuja versioita, jolloin ym-

paristdn kosteus tai poly ei paase haittaamaan niiden toimintaa.
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Kaapelin laatu, tai tarkemmin sanottuna laadun puute, voi pilata hyvankin jarjestelman. Vaikka usein
kuulee puhuttavan, etta digitaalinen signaali siirtyy missa vaan kaapelissa. Tama harhakuva on vaa-
ra ja useat laiteongelmat johtuvat huonolaatuisista kaapeleista. Videonsiirrossa kuvaan voi tulla hai-
ridita, se voi vaaristya tai laitteet eivat toimi olenkaan. Vika voi ilmeta niin etta se esiintyy vain osalla
litettdvista laitteista, kuten tietyn valmistajan kannettavissa tietokoneissa. Talléin vian haarukoimi-

nen on hankalaa ja vie aikaa.

Kaapelin valmistajat maarittelevat tarkasti, missé kaapelia on suunniteltu kaytettdvaksi. Kaikki kaa-
pelit eivat esimerkiksi sovellu ulkokdyttdoon tai niitd ei saa taivuttaa tiettya sadettd pienemméaksi.

My6s kaapelin hairidnsuojaustekniikat ovat tarkeitd. Naenndisesti samanlaiset kaapelit voi olla toteu-
tettu taysin eri tavalla. Digitaaliseen signaalinsiirtoon kaytetdan yleisimmin yhteen kiedottuja pareja,
jotka on suojattu erikseen. Nama parit on punottu muiden kaapeliparien kanssa yhteen ja naiden
paalla on vield oma suojaus. Yksittdiset pariniput kiedotaan myds eri tavalla, jotta hairiét eivat siirry
niin helposti nipusta toiseen. HDMI-kaapeli (KUVA 20) on tésté hyva esimerkki. HDMI-kaapelissa da-
ta siirretdan erikseen suojatuissa kolmessa kaapelissa, joiden paalla on foliosuojus. Kyseisia nippuja
HDMI-kaapeleissa on nelja ja muut kaapelit on punottu ndiden suojattujen kaapeleiden ympérille.
Naiden kaikkien paalla on viela erillinen folio ja maatason punoskaapeli. Talla tekniikalla saadaan
tehtya kaapeli, joka ei ota ulkopuolelta hairidita eika tuota niita itse ymparistéon.

KUVA 20. HDMI-kaapeli kuorittuna (Ruotsalainen, 2016-02-18.)
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3.8 Aénen siirtotavat

Osa langattomista ja kaapeleilla tapahtuvista siirroista tukee suoraan aanen siirtamistd, mutta joskus
voi olla tarve siirtda aanta erikseen. Mydskaan kaikki standardit eivat tue adnensiirtoa kuvan muka-

na. Talléin danelle joudutaan aina tekemaan omat kaapelointinsa.

Aanta voidaan siirtda joko digitaalisesti tai analogisesti. Padsaantdisesti neuvottelutilassa danta siir-
retdan mikrofonista ohjauskeskukselle ja sielta aénentoistoon. Talléin aani sailyy yleensa koko siir-
tomatkan analogisena, lukuunottamatta laitteiden sisalla tapahtuvaa muunnonosta. Jotkin langatto-
mat mikrofonit kayttavat laitteiden valilla digitaalista siirtoa, mutta vastaanottimesta dani lahtee
eteenpdin analogisena. Analoginen aani voidaan myds muuttaa digitaaliseksi, jotta sen kasittely on
helpompaa. Talldin koko jarjestelma voi ohjata kuvaa, danta ja sen voimakkuutta eri pisteissa.

Aanikaapeloinnissa kaytetaan pitkilld matkoilla balansoitua siirtolinjaa ja XLR-liittimia (KUVA 21). Tél-
I6in hairiot jadvat pieneksi ja kaapelit voivat kulkea pitkankin matkan kaapelikouruissa.

KUVA 21. XLR-naaras- ja urosliitin (Ruotsalainen, 2016-02-18.)
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4 TYON SUORITTAMINEN

4.1 Testattavien laitteiden valinta

Istekin yllapitdmissé neuvottelutiloissa on hyvin kirjava laitekanta. Osa tiloista on tehty yli 10 vuotta
sitten, toiset tilat ovat uusia ja moderneja ja toisissa on vaihdettu jotkin laitteet uusiksi laiterikkojen
takia. Asiakkaan sairaalaosastojen jatkuva muuttaminen ja pienet saneeraukset aiheuttavat paljon
ongelmia jarjestelmien ylldpitoon. Taman takia paatin ehda esityksen jarjestelmien tuotteistamises-
ta, jotta saisimme yhtendistettya jarjestelmia.

Suuri laitekirjo on tuonut myés paljon kokemusta eri laitteista ja valmistajista. Taman takia emme
ryhtyneet testaaman kymmenia eri laitteita, vaan otimme muutaman uuden laitteen testiin ja sovel
simme vanhempia hyvaksi todettuja laitteita. Istekin Puijon toimipisteen neuvottelutila HAI toimi tes-
tauspaikkana, jonne mygs valitsin uudet laitteet tilojen saneerauksen yhteydessa. Nama toimivat
testausalustana jakajille, matriiseille ja kuvanesityslaitteistolle. Tila on koko ajan kaytdssa, joten
saimme myos valitdnta palautetta ja kehitysideoita kayttajilta.

4.1.1 HDMI-videomatriisi Aten VM-0404H

Valitsimme testiin Atenin VM-0404H -matriisin (KUVA 18), jolla voidaan ohjata kuva neljasta tulosta
neljaan eri Iahtéon (KUVA 19). Liitant6ina laitteessa videolle on HDMLI ja laite on etdhallittava COM-
portin kautta. Normaalissa tilanteessa laitetta voi ohjata kaukosaatimella tai etupaneelissa olevista
painikkeista. Painikkeet ja kaukosaatimen voi myos ottaa pois kadytodsta tarvittaessa.

Laitetta on tarkoitus kayttaa tiloissa, joissa on yksi tai useampi lisandyttd. Esimerkkind voidaan kayt-
taa tilaa, jossa on tydasema ja kaksi nayttda. Kuva halutaan siirtdd myos tilassa oleville kahdelle
isolle naytélle. Matriisilla voidaan hallita ndytettava kuva helpommin ja kaapeleiden paikkoja ei tarv-
tise vaihdella. My6s saman kuvan esittaminen jokaisella ndaytolla onnistuu helposti nappia painamal-
la.

4.1.2 Langattomat esityksenhallintalaiteet Barcolta

Valitsimme myds testiin véhan laadukkaammat esityksenhallintalaitteet. Barcon laitteella kuvansiirto
toimii langattomasti esityslaitteen ja vastaanottimen valilla. Tietokoneesta kuva voidaan siirtéd USB-
littimeen laitettavan lisalaitteen avulla. Laite toimii Windows ja OS X kdyttssa. Myds mobiililaitteet
saa liitettya jarjestelmaan oman sovelluksen kautta tai Miracastia kdyttamalla. Toimittajalla on useita
eri malleja, joista valitsin testiin kaksi CSM-1 ja CSC-1. Halvemmassa CSM-1:ssa on vain yksi kuva-
[ahto, jonka kautta esitys lahetetdan kaapelilla nayttolaitteelle. Laite osaa yhdistéa kaksi esitysta yh-
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ta aikaa samalle naytolle tai vaihdella neljén esityksen valilld. Paremmalla CSC-1 laitteella on kaksi
kuvalahtoa ja laite voi ndyttdd samaan aikaan nelja eri esitysta kahdessa eri naytdssa. Aktiivisia esit-
tajia voi olla odottamassa paljon enemman kun halvemmassa laitteessa.

Jarjestelmdssa on oma lahetinyksikkd, joten jarjestelma ei varaa esityslaitteen Wlan-tekniikkaa kayt-
téonsa. Monet muut vastaavat varaavat esimerkiksi kannettavan tietokoneen Wlanin omaan kayt-
toonsa, joten sita kautta ei enaa saa internetyhteyttd. Léhettimessa on yksi painike, jolla voidaan
aloittaa esitys, tai lopettaa se. Poikkeuksena edellisiin on mobiililaitteet, jotka tekevat yhteyden Wia-
nin kautta. Taten sitd kautta ei suoraan saa internetyhteytta. Esityslaitteella on kumminkin mahdol-
lista jakaa internet esityksen aikana Wlan-yhteyden kautta, jos yrityksen tietoturva sen sallii.

4.1.3 Nayttd NEC E705

Naytoksi valitsimme NEC E705 70", joka on siis kooltaan 70 tuumaa. Nayttd on Necin E sarjalainen,
jotka on tehty kaupalliseen kayttoon. Nayton kirkkaus on 400 cd/m? ja katselukulmat on 178 astetta
joka suunnasta. Naytdn kirkkaus ja katselukulmat ovat riittavat myds valoisaan tilaan. Liiténnat nay-
tdssa ovat riittédvan kattavat testauksia varten. Naytt6 painaa 47 kg, joka pitéa ottaa huomioon te-
linettd valitessa ja sita kiinnittdessa. Naytdn resoluution 1920x1080 ja virkistystaajuus 60 Hz, mutta
sisainen skaalain sovittaa myds alempia resoluutioita naytélle sopivaksi. (NEC)

4.1.4 Langaton HDMI lahetin/vastaanotin Aten VE809

Aten VE809 on langaton HDMI-lahetin/vastaanotin-pari, jonka tekniikka perustuu WHDI teknologi-
aan. Lahettimeen saadaan kytkettya kaksi HDMI-laitetta siséantuloon ja yksi uloslahto, josta valittu
tulo nakyy paikallisesti. Vastaanottimessa on yksi HDMI-Iaht6 ja valintapainikeet halutulle [dhettimen
tulolle. Vastaanottimessa on myds IR-vastaanotin, joka valittda kaukosaatimen signaalin Idhettimel-
le. Léhettimeen voidaan kytked IR-lahetin, joten kytkettya laitetta voidaan kayttaa kaukosaatimelld.
Laiteparin etdisyys voi olla jopa 30 metria.

4.2 Laitteiden testaus

Asensimme videoprojektorin kattovarrella ja nayton seindtelineelld (KUVA 22). Projektori heijastaa
kuvan vastakkaiselle seindlle, missa nayttd on. Tilassa on pitka iso pdytd, joten lisanayttd auttaa esi-
tyksen seuraamisessa jos teksti on pientd. Kaapeleina molemmissa on aktiivi-HDMI-kaapelit. Kaapelit
kulkevat vélikatosta tilan etureunaan, jossa on kaappitaso. Kaappitasolla voi testata helposti eri lait-
teita ja kokoonpanoja. Kaytdssa oli myos liikuteltavalla telineella oleva televisio, joten kolmen naytén
kokoonpanotestit onnistuivat myds helposti. Tama oli katevaa esimerkiksi matriiseja testatessa.
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KUVA 22. Naytto ja projektori asennettuna (Ruotsalainen, 2015-02-24.)

4.2.1 Aten videomatriisin VM-0404H testeja

Testasimme videomatriisia kdyttamalla sitd napeista, kaukosaatimesta ja myds etdaohjauksella COM-
portin kautta. Kokeilimme erilaisia nayttdja ja resoluutioita. Laitteelle voi tallentaa jokaiseen lahtéon
saman EDID-tiedoston, joten jokainen lahtd nakyy aina samanlaisena laitteena kuvaa syéttavalle
laitteelle. Tamén takia resoluution ristiriitoja ei padase syntymaan eri laitteiden valilla, jos kaikki tuke-
vat syétettavaa resoluutiota.

Rakensin myds etahallinnan laitteelle kayttamalla sarjaporttiserveita (Kuva 23). Kyseiset laitteet kul-
jettavat sarjaportissa liikkuvan tiedon tietoliikenneverkkoa pitkin. Laitteen voi maaritelld toimimaan
realcom porttina, eli taélldin tydasemalle tulee virtuaalinen COM-portti. Tein myds testiksi kokonpa-
non, jossa molemmassa padssa on COM-portti, jolla voi ohjata laitetta tietokoneen fyysisellda COM-
portilla. Laitteen kaskyt menivat hyvin perille enkd huomannut kaytdssa mitaén eroa siihen, etta lai-
te olisi kytketty suoraan tydaseman COM-porttiin. Kokeilun ideana oli mahdollistaa laitteen etaohjaus
suoraan toimipisteeltd. Tama mahdollistaa vikatilanteiden kartoituksen ja laitteen ohjauksen heti, il-
man ettd tarvitsee ldhted paikan paalle. Monesti vika on vain vaara tulovalinta tai muu kayttdjavirhe.
N@ma virhetilanteet voi korjata etana, kayttaen etdohjausta.
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Kuva 23. NPort sarjaporttiserveri (Ruotsalainen, 2016-02-25.)

Teimme tyokaverin kanssa ohjelmiston (Kuva 24) jolla laitetta voi ohjata ty6éaseman kautta. Valmis-
tajalla on myds oma sovellus laitteen etdhallintaan, mutta se on loppukayttdjalle lian monimutkai-
nen. Ohjelmistossa valtaan nayttokohtaisesti naytdlla nakyva tulo. Kaikki tekstit ja nayttdjen maarat
ovat muokattavissa.

CMAten\Nayttajen valinta.hta L]
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PC naytd 2 PC naytto 2 PC naytto 2
PC naytto 3 PC naytto 3 PC naytto 3
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Kuva 24. ATEN matriisin hallintasovellus (Ruotsalainen, 2016-02-25.)
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4.2.2 Barcon CSM-1 ja CSC-1 testaukset

Ensiksi sain testiin pienemman CSM-1 mallin (KUVA 25). Laitteen mukana tulee kaksi ldhetinta
(KUVA 26). Tein testeja kannettavilla tietokoneilla, puhelimilla ja tableteilla. Tein myds testeja kuin-
ka kaukaa laite saa kuvaa viela siirrettya testaustilanteessa. Laite toimi yllattdvan hyvin myds seinien
[api. Eli laitteen kantama normaaleissa avoimissa tiloissa ei tule ongelmaksi. Laitteessa on valmista-
jan ilmoittama noin 100 ms viive kuvansiirrossa. Tama haittaa vahan laitteen kayttds, jos kuvaa pi-

taa seurata samalta ruudulta missa esitys nakyy.

KUVA 25. Barco CSM-1 vastaanotin (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

KUVA 26. Barco ClickShare Button (Ruotsalainen, 2016-02-18.)
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Barcon CSC-1 mallissa viivetta ei ole ja siihen saa liitettya kaksi nayttda kiinni. Laite on muutenkin
vahan monipuolisempi toiminnoiltaan. Laitteen suhteellisen korkea hinta saattaa haitata hankinta-
vaiheessa, mutta itse laite toimi testeissa varsin hyvin. Tama kalliimpi laite ei ollut testeissa kuin
muutaman viikon, mutta saimme testattua ja verrattua laitetta edellad testattuun. Viiveen puuttumi-
nen ja toimintojen nopeus olivat parhaat ominaisuudet kyseisessa laitteessa. Myds useamman nay-
ton kayttd ja sen mahdollistamat esitystavat yllattivat positiivisesti.

Barcolta tuli myds uusia malleja myyntiin, mutta niita en saanut ajoissa testaukseen. Nama kaksi
mallia CS-100 ja CS-200 korvaavat halvemman CSM-1 laitteen. Laitteiden ominaisuudet ovat paran-
tuneet kuvan viiveiden osalta. Myds CS-200 laitteen tietoturvaa on pyritty parantamaan verkonkay-
ton hallittavuuden lisdyksen avulla. Koska en saanut naita laitteita testiin ajoissa, jaivat tarkemmat
analyysit naiden mallien osalta pois.

4.2.3 Aten VE809 langaton HDMI

Testasin laitetta (KUVA 27) kannettavalla tietokoneella ja antennitestauslaitteella jossa on HDMI-
lahtd. Ensiksi testasimme, onko yhteys viiveetdn, kuten valmistaja lupaa. Silmin emme ndhneet mi-
taan viivetta kuvansiirrossa, joten sen puolesta laite toimii kuten lupaa. Kuvanlaadussa emme mygs-
kaan huomanneet laadun heikkenemista tai nykimista. Valmistajan lupaama 30 metrin etdisyys..°
tayttyy hyvin vapaassa tilassa ja laite toimii hyvin myds ohuiden seinien lapi. Tilassa, jossa testaus
suoritettiin, oli useita WLAN-laitteita. En huomannut muiden WLAN-laitteiden aiheuttavan hairi6ita
kuvaan. Vasta pitkilla etdisyyksilla kuviin alkoi tulla ajoittaista hairiéta.

Laitetta voidaan kayttad monipuolisesti valiaikaisissa asennuksissa ja siirrettavissa laitteissa. Laitteen
suhteellisen halpa hinta (noin 300 € vuonna 2016) puoltaa laitteen hankkimista. Laitteet paritetaan
keskenaan, joten tilassa voi olla useampi vastaava laite kerralla kaytossa.

HDMI Wireless Extender \
VanCryst VEBOST AATEN 1ow wirstess Extender

NorCogat VEROR

KUVA 27. Aten WHDI langaton HDMI-lahetin ja vastaanotin (Ruotsalainen, 2016-02-18.)
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Lahettimessa (KUVA 28) on kaksi HDMI-sisdantuloa ja yksi 1ahtd. USB-porttia voidaan kayttaa lait-
teen ohjelmointiin. Laitteen paalla on virtapainike ja valintapainike, jolla valitaan haluttu tulo aktiivi-
seksi. Laitteessa on 5 V jannitesy6ttd. Laitteessa on kaukosaatimien IR-signaalin valittémista varten
liitanta ja vastaanotin. Kytkettavassa kaapelissa on kolme IR-ldhetintd, jotka limataan laitteiden
etupaneeliin kiinni IR-vastaanottimen kohdalle.

KUVA 28. Aten VE809 HDMI -lahettimen liittimet (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

Vastaanottimen takapaneelissa (KUVA 29) on yksi HDMI-liitin ja yksi USB-liitin kayttéjannitetta var-
ten takapaneelissa. Etupaneelissa on IR-vastaanotin kaukosaatimien signaaleille. Laitteen paalla on
kaksi kytkintd; toisella valitaan lahettimen tulo ja toinen on virtapainike.

VR T . — b J—
i el

KUVA 29 Aten VE809 HDMI -vastaanottimen liittimet (Ruotsalainen, 2016-02-18.)

4.3 Laitetestauksen lopputulos

Kaikki laitteet toimivat, kuten valmistaja oli ne tarkoittanutkin. Laitteiden kdytdssa en havainnut
puutteita tai ongelmia. Aten matriisi VM-0404H on kaytssa asiakkaalla useassa paikassa, ja laite on
toiminut hyvin. Muutamia kertoja laitteen kaytdssa on ollut ongelmia, minka vuoksi ohjeistusta tay-
dennettiin ja tehtiin yksinkertaisemmaksi. Barcon valmistamia tuotteita Istekki tulee tilaamaan omiin
neuvotteluhuoneisiin niiden varmatoimisuuden vuoksi. Useassa Istekin tilassa kaapelointi on ollut
puutteellinen tai on ollut tarve kayttda adaptereita. Istekin neuvottelutila HAI:ssa (KUVA 30) Barcon
CSM-1 ja Aten VM-0404H matriisi olivat testissa 3 kuukauden ajan. Talta ajalta kerasin laitteiden
kayttokokemuksia, joiden pohjalta tein Barcon laitteelle kayttéohjeen.
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KUVA 30. Barco CSM-1 ja Aten matriisi VM-0404H asennettuna Istekin neuvottelutilaan
(Ruotsalainen, 2015-02-24.)
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5 JARJESTELMAN TUOTTEISTAMINEN

Tuotteistamisella pyritdan saamaan asiakkaalle selkea ostettava tuote, joka voi sisaltda esimerkiksi
laitteita, niiden huoltoa ja muuta asiakaspalvelua. Asiakas voi maksaa tuotteesta kiinteaad kuukausi-
hintaa, joka sisdltda kaiken tarvittavan palvelun. Tuotteistaminen voi olla myds sisdista toimintatapo-
jen yhtendistdmista. Monesti kannattaakin aloittaa sisdisten toimintatapojen yhtendistamisella, nai-
den tapojen dokumentoinnilla ja kustannuksien kartoituksella. Naiden pohjalta saadaan helpommin
laskettua, paljonko jonkin palvelun tuottaminen maksaa.

Tuotteistamisella haetaan selkeampaa hinnoittelua toteutettavalle palvelulle. Samoin asiakas tietaa
tarkemmin, mita on ostamassa. Asiakas pystyy paremmin hahmottamaan, paljonko palvelu ja tuot-
teet tulevat maksamaan. Samoin palvelun tuottaja voi ennakoida tydmaéaria ja rahavirtaa helpom-
min. Kun tuotteistaminen on tehty, voidaan samaa palvelua myyda myds muille asiakkaille helpom-
min. Uudelle asiakkaalle on helpompi esittda valmis tuote kokonaisuus ja télle hinta, kuin alkaa so-
pimaan samasta tuotekokonaisuudesta erillista tarjousta. Myés palveluntuottajan on helpompi yllapi-
taa yhtendista palvelua, jolloin dokumentointi ja asiantuntijatehtavat helpottuvat.

Tuotteistamisen yhteydessa kannattaa ottaa huomioon koko tuotteen elinkaari. Myds elinkaaren ai-
kana tapahtuvat suunnitelmalliset huollot voidaan siséllyttaa palveluun. Huollot voivat olla esimerkik-
si paristojen vaihtoa maaraajoin, laitteiden puhdistukset, kalibroinnit ja vastaavat ennakoitavat toi-
menpiteet. Myds tuotteen hintaan voidaan sisallyttaa tietty maara asiantuntijapalveluita, esimerkkina
palvelupistepalvelu tai laitteen kadytén opastus.

5.1 Kahden tuotepaketin tuotteistamisesimerkki

Kappaleessa 5 lasken kaksi kuvitteellista tuotteistettua laitekokonaisuutta. Tuotteiden ja palveluiden
hinnat ovat suuntaa antavia ja valittu vain naité esimerkkeja varten. Ensimmainen tuote on kuvit-
teellinen pieni neuvotteluhuone, jossa on yksi videoprojektori. Asiakas ostaa tuotteen kahden vuo-

den maaraaikaisella sopimuksella.

5.1.1 Neuvotteluhuoneessa yksi videoprojektori

Alla olevasta taulukosta (TAULUKKO 1) huomaamme, ettd tuote maksaa asiakkaalle suoraan ostet-
tuna 2120 €. Hintaan on sisallytetty yksi tunti my6s palvelupistepalvelua, joka siséltda puhelimessa
tapahtuvan kaytdnopastuksen. Hinnassa on myds yksi huoltokdynti tai opastus. Huoltokaynti ei sisal-

1a rikkonaisten laitteiden kustannusta, vaan se on tassa esimerkissa aina laskutettavaa.
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TAULUKKO 1. Pienen neuvotteluhuoneen laite ja asennuskustannus (Ruotsalainen, 2016,04.)

Videoprojektori 1500 €
Kaapelointi 50 €
Pientarvikkeet 30€
Asennus 5 tuntia (80 €/h) 400
Palvelupistepalvelu 1 tunti (60 €/h) 60
Yksi huoltokaynti/opastus 1 tunti (80 €/h) 80
Kustannus yhteensa 2120 €

Seuraavassa taulukossa (TAULUKKO 2) on laskettu kuinka paljon tuotteesta tulee kustannuksia kuu-
kausitasolla. Hallinnolliset kustannukset sisaltédvat dokumentointia ja niiden jarjestelmien kustannuk-

sia taman palvelun kohdalla. Sopimuskaudeksi on maaritetty 2 vuotta.

TAULUKKO 2. Pienen neuvotteluhuoneen kuukausikustannus (Ruotsalainen, 2016,04.)

Tuotteen sopimuskausi vuosissa | 2
Kustannukset 2120 €
Hallinnolliset kulut kuukaudessa | 5 €
Kuukausikustannus 93,33 €

Taulukossa (TAULUKKO 3) on laskettu palvelulle kuukausihinnan mukainen tuotto. Asiakas siis mak-
saa 100 € kahden vuoden ajan joka kuukausi. Tassa esimerkissa palvelusta saatava tuotto jaa aika
pieneksi, joten palvelusta kannattaisi karsia kustannuksia, tai korottaa tuotteen kuukausihintaa.

TAULUKKO 3. Pienen neuvotteluhuoneen kannattavuus (Ruotsalainen, 2016,04.)

Palvelun sovittu kuukausihinta 100 €

Tuotteen kustannus kuukaudessa 93,33 €

Palvelusta saatava voitto sopimusajalla | 160 €

5.1.2 Neuvotteluhuoneessa videoprojektori ja nayttd

Toisessa esimerkissa on kyseessa isompi laitekokonaisuus, jossa on enemman laitteita. Videoprojek-
torin lisdksi tilaan asennetaan iso nayttd. Myds videosyodtetta hallitaan matriisilla, johon saa liitettya

nelja tuloa. Esimerkkina voisi kayttaa yhta tydasemaa kahdella naytélla ja litdntaa kannettaville tie-
tokoneelle. Laitekustannukset (TAULUKKO 4) lasketaan samalla tavalla kun pienemmassa tilassa.
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TAULUKKO 4. Isomman neuvottelutilan laite ja asennuskustannus (Ruotsalainen, 2016,04.)

Videoprojektori 1500 €
Nayttd 70" 1500 €
Videomatriisi ATEN VM-0404H 350 €
Kaapelointi 150 €
Pientarvikkeet 60 €
Asennus 10 tuntia (80 €/h) 800 €
Palvelupistepalvelu 1 tunti (60 €/h) 60 €
Yksi huoltokaynti/opastus 1 tunti (80 €/h) 80 €
Kustannus yhteensa 4 500 €

Tassa tuotteetta sopimuskausi on sama kaksi vuotta. Koska laitteet maksavat enemman, on kuu-
kautta kohti tuleva kustannus (TAULUKKO 5) my®ds suurempi.

TAULUKKO 5. Isomman neuvottelutilan kuukausikustannus (Ruotsalainen, 2016,04.)

Tuotteen sopimuskausi vuosissa 2
Kustannukset 4 500 €
Hallinnolliset kulut kuukaudessa 5€
Kuukausikustannus 192,50 €

Koska kuukausikustannus on suurempi, taytyy palvelun kuukausimaksu olla myds suurempi. Jos hin-
naksi sovitaan 200 €, paastaan kustannuksissa (TAULUKKO 6) voiton puolelle.

TAULUKKO 6. Isomman neuvottelutilan kannattavuus (Ruotsalainen, 2016,04.)

Palvelun sovittu kuukausihinta 200 €

Tuotteen kustannus kuukaudessa 192,50 €

Palvelusta saatava voitto sopimusajalla 180 €
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5.2 Tuotteistamisen johtopaatokset

Esimerkit antavat vahan osviittaa tuotteistamisesta ja asiakkaan laskuttamisesta kuukausitasolla.
Asiakkaan on helpompi jakaa hankinnan kustannus pidemmalle aikavalille. Samoin asiakkaalta saa-
daan jatkuva vakaa rahavirta. Kuukausihintaan voi helposti vaikuttaa, jos valitsee tuotteet joiden
laskennallinen toiminta-aika on pitka. Talldin palvelu voidaan myyda pidemmalle aikajaksolle. Tallgin

kannattaa kumminkin miettia huoltokdyntien maaraa ja kuinka kausihuollot sopimuksessa sovitaan.

AV-jarjestelmien tuotteistaminen pienien tilojen osalta on jopa jarkevaa, jotta saadaan helpommin
hallittavia ja huollettavia tiloja. Suuret kokonaisuudet, kuten auditoriot, kannattaa edelleen myyda
raataloitdvana kokonaisuutena. Auditorioissa on useasti asiakaskohtaisia tarpeita, jotka edellyttavat
lisasuunnitelmia. Yllapito voi olla sitten erikseen myytava tuote suurissa tiloissa, kun on tiedossa yl-
lapidettavan laitteiston maara. Naissa tilanteissa tuotteistamisella haetaan l&hinna toimintamalleja,

vasteaikoja ja dokumentaation yllapitoa.
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6 YHTEENVETO

Ty6n ensimadisessa osuudessa kasitellyt kuvansiirtotekniikat ja niiden dokumentointi Istekille tulee
auttamaan uusien tyontekibita perehdytyksessa. Varsinkin uusiin tekniikoihin tutustuminen toi paljon
uutta tietoa itselleni ja myds Istekille. Uusien tekniikoiden tuomat haasteet tulivat myds selvaksi
tydn tekemisen aikana. Mutta hyvalla suunnittelulla haasteista voidaan selvité helpommin. Myds uu-

den ja vanhan tekniikan sovittaminen pitda ottaa suunnittelussa hyvin huomioon.

Tuotteistaminen oli itselleni aika uutta, joten tdman tydn avulla sain tuotteistamisesta paljon uutta
tietoa. Tuotteistaminen on useassa tapauksessa jarkevaa ja se tuo yritykselle helposti saatéja. Sa-

moin myds tappiollisten palveluiden tuottaminen tulee helpommin esille.

AV- jarjestelma on erittdin laaja ja mielenkiintoinen aihe. Olen tyytyvdinen, ettd sain valita taéman ai-
heen opinnaytetydkseni. Aiheesta olisi saanut kirjoitettua pidemman ja syvaluotaavan tydn, mutta
silloin ty6n pituus olisi kasvanut liikaa. Tama ty6 on tyfantajan mielesta sopivan laaja, koska tavoit-
teena oli luoda myds kasikirja eri tekniikoista Istekin kayttéon.

Tyon aikana opin paljon uutta AV-tekniikasta mutta padsin myds hyédyntamaan tydssa opittua tie-
toa. AV-ala on nopeasti kehittyva, joten uutta tekniikkaa tulee nyt paljon. Kuluttajille muutos nékyy
selvemmin, mutta ammattipuolella muutos on ollut paljon hitaampaa. Voisikin sanoa, etta kuluttaja-

laitteet ovat Idhentyneet teknisesti paljon ammattilaitteita.
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