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TIIVISTELMA

Suomen televisiojarjestelmien digitalisointi muuttierkittavasti perinteista televisionkatse-
lumallia. Digitalisointimuutoksen myo6ta on syntyrpaljon uusia teknologioita ja vaatimuk-

sia, jotka tuovat paljon epatietoisuutta ja ongalrkuluttajien keskuuteen. Epatietoisuus ja
epavarmuus hidastavat digitaalisen olohuoneen nufodusta osaksi kuluttajien jokapaivais-

ta elamaa. Digitalisointi on tuonut myo6s paljon mhallisuuksia, joista jokaisen kuluttajan

tulisi paasta nauttimaan.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda digitaatisdohuoneen televisiojarjestelmia kulutta-
jan nakokulmasta huomioiden erityisesti erilaisgyrtatekniikat, l1ahetystavat ja jakelutek-
niikat. Esimerkkitapausten avulla selvitettiin, kéaisia vaihtoehtoja digitaalisen olohuo-
neen rakentamiseksi kuluttajalla on talla hetkella.

Tutkimuksen avulla voidaan paremmin suunnitell&g&Ba ja tehokasta mallia television ja
Internetin yhdistamiseksi erilaisissa lahtotilassai.

Digitaalisen olohuoneen televisiojarjestelmien dedit ovat vakiintumassa ja Internetin yh-
distyminen televisiojarjestelmiin on kaynnistynituluttajan kannalta ollaan kuitenkin viela

kaukana yksinkertaisesta ja helppokayttoisesta kaisoatkaisusta, jota voidaan kutsua digi-
taaliseksi olohuoneeksi.
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ABSTRACT

The digitalization of the Finnish television systéas changed the traditional way of watch-
ing television. The new technologies and requirels)emhich have appeared after the digita-
lization, generate a lot of uncertainty and proldégmconsumers. All of this slows down the
digitalization of consumer’s living rooms. The dajization has also brought a lot of possi-
bilities, which every consumer should be able ogn

The aim of this research was to clarify the telewissystems of a digital living room from
the consumer’s point of view, while especially ddesing the different connections, broad-
casting and distribution technologies. The différalternatives for building a digital living

room were mapped by the means of using severalstases.

This research enables to do better planning wheni®ircombining the use of a television
and the internet in different situations.

The different standards found in the digital livirmpm are stabilizing and the merger of the
television and the internet has begun. Despitefdhis, it will still be a long time before one
can talk about a simple and easy-to-use digitaidivoom.
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1 Johdanto

Tietoyhteiskuntamme on siirtynyt kiihtyvalla vauhaidigitaalisuuteen, jonka
seurauksena moni kuluttaja on joutunut uusimaamkelektroniikkalaittei-
taan. TV-, tietokone- ja puhelinlaitteet seka tétati ovat kaikki kehittyneet
todella nopeata vauhtia. Digitaalisen olohuoneemk#a tdma on tarkoittanut
television ja Internetin [Ahentymista kohti yhté&kkoaisuutta. Valitettavasti
olemme kuitenkin olleet vauhtisokeita. Keskeneé#iiskniikoita ja puolival-
miita laitteita lanseerataan koko ajan globaaleiikrkkinoille. Television lii-
tyntatekniikoita saatelevia standardeja on yhamgéaja niiden joukosta yk-
sittdisen kuluttajan on vaikea l0ytaa oikeita regkenalleja oikeisiin tarpeisiin.
Langattomuus, huippunopeat laajakaistat ja intelgrtaiigitaaliset televisiot
ovat useiden kuluttajien saatavilla. Ongelmia kukia syntyy, koska laitteet ja
tekniikat eivét ole valmiita vaatimuksiin, joitaille on asetettu. Kuten perin-
teisessa rakennustekniikassa, ensin tulisi rakesatie@a perusta, ettei jalkeen-
pain enaa tarvitse palata perustuksien korjaamiddeia Suomessa on lah-
detty rakentamaan vaarin perustaa digitaalisuudéheenaista pohjaa ei ole
viela taysin pystytty luomaan.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on rakentaa pafigitaaliselle olohuo-
neelle kuluttajan ndkdkulmasta. Mink&laisia mahdoliksia kuluttajalla on ja
minkalaiset ratkaisut ovat jarkevia kuluttajan kalta toimivan digitaalisen
olohuonekokonaisuuden rakentamiseksi. Naita ratjasn kuvattu tyon lo-
pussa olevilla esimerkkitapauksilla. Tydssa esitgllmyos kaytossa olevat
tiedonsiirtotekniikat ja tutkitaan tekniikoiden sdtuvuutta tulevaisuuden vaa-
timuksiin. On kuitenkin muistettava, ettei ole olgsa yhta ainoata ratkaisu-
mallia, johtuen digitaalitekniikkojen pirstaleiswesta ja erilaisten tiedonsiir-
tomenetelmien yhteensopivuuden aiheuttamista ongelm

Toimiva digitaalinen olohuone koostuu monesta esglsta osatekijasta, kuten
tiedonsiirtotekniikasta, informaation l&hetys- gk¢lutavasta. Ratkaisun l0y-

taminen oikeiden osatekijoiden hyddyntamiseksiairaparempaan lopputu-
lokseen. Taydellistad yhdistelmé&a on télla hetkelihdoton saavuttaa, mutta

parempaan lopputulokseen on silti paastava.

Tassa tutkimuksessa esiteltavat digitaalisen olobeo jakelutekniikat ja tie-
donsiirtomenetelmat ovat ratkaisevassa roolissdt@gssa [6ytaa jarkeva ja
toimiva kokonaisuus. Oikean jakelutekniikan ja tiediirtomenetelman valinta
on perusedellytys toimivan kokonaisuuden aikaangaseksi, koska tekniikoita
ja menetelmia on useita erilaisiin kayttétarkoiiuksMyds erilaiset tekniset
rajoitukset kuten kapasiteetti tai peittoaluerajk#et vaikuttavat onnistuneen
lopputuloksen saavuttamiseen.

Tama tyo yhdistaa kaytdnndssa ensimmaisen kerkénksgtettavissa olevat
jakelutavat ettd lahetystekniikat siten, ettd mijigstaratkaisut on huomioitu
kokonaisuudessa. Tyon pohjana kaytetddn Sanastiiszskkaaviomallia
Suomen digitaalisista televisiojarjestelmista, jmrvulla kuvataan taméan het-
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ken kaytettavissa olevia tekniikoita ja menetelsgéé niiden yhteensopivuut-
ta.

Myads liityntatekniikoissa eletaan suurta murrosedtiq. Liityntatekniikalla
tarkoitetaan sitd tekniikkaa, jolla informaatio éa@n kuluttajan tv- tai Internet
-vastaanottimeen. 2000-luvun alusta laajakaistaigiteymien maara on kas-
vanut voimakkaasti. Vuoden 2008 kesakuussa Suonoégedaajakaistaliit-
tymi& 1,9 miljoonaa kappaletta. Viestintaministariukaan laajakaistainen
yhteys maaritelmaa voidaan kayttaa, jos liittymapeus on vahintaan 256
kbit/s. Parhaassa tilanteessa ovat kaupunkialwesliaat kuluttajat, joilla on
useita erilaisia liityntatekniikoita valittavaaneissijaan haja-asutusalueiden
laajakaistaiset littymat ovat suuri ongelma. Onggljohtuu erittain suurista
valimatkoista, joka taas merkitsee operaattoridkkdki@dmasta korkeita kustan-
nuksia.

Hallitusohjelman paatds siita, ettd vuoden 2009lom mennessa Suomi on
katettu langattomalla laajakaistaisella verkollgttés toteutuvan, mutta tie-
donsiirtonopeus jaa paljon perinteisista langailesvaihtoehdoista. Langatto-
man laajakaistan myota perinteinen lankapuhelipiié tulee haviamaan vuo-
den 2010 aikana kaytanndssa kokonaan, esimerkiksr& on jo ilmoittanut
luopuvansa lankapuhelinliittymista. Langattomielonsiirtomenetelmien
merkitys on kasvanut viime vuosina nimenomaan hajgusalueilla. Tama
tarkoittaa haja-asutusalueella asuvalle kulutijalhakin perus Internet-
palveluiden saamista. Nopeiden liittymien aarel&valla kuluttajalla tulee
olemaan todella mielenkiintoista vuoden 2009 aikapahtuvan yhtidlain
muutoksen johdosta. Muutoksessa osakas-enemmisp@&tiaa taloyhtioon
otettavasta yhteisesta liittymasta. Toinen tallkéi& ajankohtainen asia on
televisioluvan muuttuminen mediamaksuksi. Mediamais erdénlainen vero,
mité kaikki kuluttajat maksaisivat vaikka eivatdteelevisiolaitetta omistaisi-
kaan.

Digitalisoinnin tuomat tarkeimmat hyodyt kuluttdgabvat parempi kuvanlaa-
tu, mahdollisuus teravapiirtokuvanlaatuun, ohjebmannan liséantyminen ja
digitalisoinnin vapauttama lisakapasiteetti [ahegykoissa.

Laajakaistaiset Internet-yhteydet tavoittavat jarsuman osan suomalaisista
kodeista. On siis valintojen aika, antenni vai lk&gpangalla vai langattomas-
ti, taivaalta vai Internetin kautta? Naihin kysymsiyik taytyy saada vastaus,
ennen kuin digitaalinen olohuone oikeasti on yksstlle kuluttajalle nykypai-
vaa.
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2 Lahtokohta digitaalisuuteen

Suomen televisiojarjestelmien digitalisoimisen pturievat 1990 -luvun alku-
puolelle. Ulkomaisten toimijoiden tarjoamat taivaskvat ennakoivat muutos-
ta koko toimialalle, joka siihen asti oli ollut vagn kilpailun ulkopuolella. Vi-
sio television kehittamiselle perustui kaytanndssiéneen kohtaan:

+ kansallinen turvallisuus
+ valmius tulevaisuuden haasteisiin
* kotimaisen ohjelmatarjonnan varmistaminen

Mahdollisessa kansallisessa kriisitilanteessa vedkistajuudesta on hyoétya.
Televisioverkko on viestinverkoista selvasti tarkeéline, jos tarvitsee tiedot-
taa isolle massalle nopeasti ja tehokkaasti. SwiriP90-luvulla noussut
maailman karkeen informaatioteknologiassa. Misséénalla maailmassa el
ollut yhta paljon Internet-liittymia ja matkapuhmilia asukasta kohden kuin
Suomessa. Suomi halusi olla edellakavija myos altjgessa televisiossa. Tata
varten perustettiin vuonna 1998 alan vakiintuneigb@mijoiden toimesta Digi-
taalisia vastaanottimia varten suunnitellusta jgvaparistosta eli MHP:sta
(Multimedia Home Platform) ja koordinoi toimijoidesglista yhteistyota.

Digitalisoinnin ja lisadantyvan kapasiteetin myotgpgalvelut myds monipuolis-
tuivat. Suomi halusi turvata kotimaisen televisaiannon kilpailukyvyn ja
laadun. Ensisijainen tavoite oli nayttaa elokud&3@0 Sidneyn olympialaiset
digitaalisena lahetyksena. Tahan ei kuitenkaantpyfy aikataulua siirrettiin
vuodella eteenpain. Televisioala koki kuitenkin ieovuoden 2000 lopussa ja
useita alan yrityksia ajautui konkurssiin. Digiiaah aikakausi oli kokenut en-
simmaisen haasteensa. Tama johti siihen, ettankamskaupalliset kanavat
tarvitsivat lisdaikaa digitaalisen lahetysten adortisella. Aikataulua ei kuiten-
kaan endaa muutettu ja ensimmainen digitaalinertyarakoi 27.8.2001. Lah-
totilanne digitaaliseen televisioon oli kuitenkint&iin huono. Digitaalisia vas-
taanottimia ei ollut saatavilla ja lahetyksetkijorduivat vain muutamaan di-
gitaaliseen kanavaan, Ylen FST:hen ja TeemaanU#igilukanavaan. (Jarvi-
nen 2007, 283-286)

Tavoitteena oli, ettd analogisten kanavien toiméapmpeentumisen eli vuo-
den 2006 lopun, piti olla myos analogisten lahetysbppumisajankohta. Ta-
han tavoitteeseen ei kuitenkaan paasty ja siirtjkaagpidennettiin kahdeksal-
la kuukaudella 31.8.2007 asti. Kaapeliverkko sald/tdhankin lisaajan, joten
29.2.2008 Suomessa loppuivat analogiset televisety&set. Suomalaisella
kuluttajalla oli siis yli kuusi vuotta aikaa digéksen vastaanottimen hankin-
taan kotiinsa. Ongelmaksi koitui vastaanottimiestgauus, toimivia kaapeli-
verkon laitteita tuli myyntiin vasta vuoden 2006sda. Suomalaisen tietolii-
kennealan edunvalvontajarjeston (FiCom) raportitkaan vuoden 2007 mar-
raskuussa televisiotalouksista 88 % oli hankkingitaalisen vastaanottimen:
kaapeliverkosta 76% ja antennitalouksista 99%. ¢fC2007)
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Vuotta myéhemmin Ficomin raportin mukaan suomadéasielevisiotalouksis-
ta 98%:lla oli kaytossa digitaalinen vastaanotiicém, 2008)

Siirtyminen digitaaliseen televisiojarjestelmaamennyt niin kuin oli tarkoi-
tus. Alkuperaisista paamaarista jouduttiin luopumjaaaikaisessa vaiheessa.
Kansallisen turvallisuuden nakodkanta romuttui vans2000 - 2005 aikana
tehdyn kaupan seurauksena, jossa Yleisradio mglysdkniikasta vastaavan
Digitan France Telecomin tytaryhtiolle TDF:lle. Ylsaamasta hyvasta hin-
nasta huolimatta suomalaiset tv-yhtiot joutuivékgasa maksamaan tiedon-
siirrosta. (Jarvinen 2007, 284)

Valmius tulevaisuuden haasteisiin oli koko siirtyaja@ myohassa. Kaytannos-
sa heti antenniverkon digitalisoinnin jalkeen verkamgelmaksi muodostui
riittdva kapasiteetti teravapiirtolahetyksille. jpallahetyskapasiteettia vievia
teravapiirtolahetyksia ei taman hetken pakkausnedmédta kaytanndssa voida
lahettd& antenniverkossa kuin muutamia. Tulevasssal pakkaustekniikoiden
kehittyessa ja mahdollisten lisdtaajuuksien vapeasga tilanne toivottavasti
muuttuu ja riittdva kapasiteetti lahetyksille 10yty

Kaapeliverkoissa kapasiteetti riittaa teravapidtatyksiin, mutta ongelmat
iimenevat digitaalisten vastaanotinten salausjtefesssa. Riittavan salaus-
tekniikan vaativat elokuvastudiot ja ohjelmataleaiberittain huolissaan tera-
vapiirtolahetysten leviamisesta yleiseen jakeluuternetin vertaisverkkojen
kautta. Suomen kaapelioperaattoreilla oli kakshtieehtoa, joko sulkea tera-
vapiirtovastaanotinten laitemarkkinat kokonaarotéaa vastuulleen laitteen ja
asiakkaan kytkeminen toisiinsa. Pienena maananaitekinoiden sulkemiseen
ei haluttu siirtya. Sulkemalla laitemarkkinat Su@see olisi voinut kayttaa vain
tiettyja vastaanottimia. Kuluttajan kannalta tani&i anerkinnyt korkeampia
hintoja seka pienempaa maaraa laitevaihtoehtojaragtorin kannalta laite-
kauppa olisi vahentynyt huomattavasti ja mahddlliggitteet laitteiden kans-
sa aiheuttaneet ongelmia. Nain ollen Suomen kagpeattorit sopivat avoi-
mesta laitemarkkinasta, jossa vastuu siirtyy opgerake. Suomen kaapeliver-
koissa kaytetaan teravapiirtokanaville Conax-sadd@sv1-versio). Tama tar-
gitaalisen vastaanottimen tai moduulin toisiinsasda tydssa operaattorien tar-
joamasta kortista, jolla kuluttaja voi hankkia itsen maksullisia kanavia,
kaytetaan nimitysta maksutelevisiokortti. Ficominkaan korttilinkitys tar-
koittaa sita, etta kanavien katseluun tarvittav&sugelevisiokortti toimii vain
niissa Cable Ready HD -hyvaksytyissa laitteiss@jnpdortti on yksilollisen
sarja- tai linkitysnumeron perusteella méaarite@gble Ready merkinta on
Suomen Kaapelitelevisioliiton kehittdma merkintéerkinnan saaneet digitaa-
liset vastaanottimet ovat |apaisseet Kaapelitelehiton toimivuustestit ja
toimivat kaikissa Suomen kaapeliverkoissa.

Kolmannen osapuolen oli tarkoitus alun perin pitaétysrekisteria laitteista,
joka olisi helpottanut operaattorien ja laiteval@jien toimintaa, mutta jarjes-
telmaa ei ole saatu toimimaan kunnolla. Jarjestatiindlisi I0ytynyt Cable
Ready HD -laitteiden sarjanumerot. Puutteellisggjastelmasta johtuen ku-
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luttaja joutuu, joko vuokraamaan televisioon lagean moduulin tai ostamaan
Cable Ready HD -digitaalisen vastaanottimen. Moléssetapauksissa lait-
teen sarjanumero linkitetddn maksutelevisiokortjoRka laitetaan joko moduu-
lin kanssa televisioon tai ilman moduulia digitaakn vastaanottimeen.
Jarjestelmaan odotetaan parannusta ensi vuodemadiia siirrytaan Civl-
moduuleista uusiin ja tehokkaampiin Cl+ moduuliregdin. Cl+ salauksessa
ohjelmakortti linkitetdaan salauksen purkavan Cl+donalin kanssa. Tama
mahdollistaa jatkossa sen, etta kuluttaja voiostaa pelkan moduulin, kunhan
se on Cl+ merkinnalla varustettu. Kuluttajan kataeaselvittaa ennen uusien
laitteiden hankintaa kaapelitalouteen, ovatkodaitiCable Ready HD -
hyvaksyttyja ja tukevatko ne Cl+ salausta.

Kuluttajan kannalta on mielenkiintoista ndhda mitewlet lahetystekniikat tu-
levat muuttamaan televisiojarjestelmaa. Minkalkdiltyntatekniikoilla tera-
vapiirtolahetykset jatkossa lahetetdéan ja vastaaaan, DVB (Digital Video
Broadcasting) -tekniikoilla vai tullaanko pian n&k@&in teravapiirtotekniikalla
lahetettyja TV- lahetyksia Internetin valitykselBuurimmat palveluntarjoajat
l&hettavat ohjelmia Internetin valityksella ja téilkmat uutislahetykset ovat-
kin katsottavissa tata IPTV (Internet Protocol Tedmn) -tekniikkaa kaytta-
malla. Viela talla hetkella l[&ahetysten laatu orkbbkoa olohuonekayttttarkoi-
tukseen, johtuen osittain yhteisten standardientpesta. IPTV-tekniikkaa
kayttavia kuluttajia on vain kourallinen Suomeskala hetkella on lanseerattu
ns. hybridi-malli, missa kuluttaja hankkii digiteésen vastaanottimen ethernet-
litAnnalla eli set-top boxin ja laajakaistamodeentlybridimallissa normaalit
kanavat kuluttaja ottaa DVB-tekniikan kautta ja malkset kanavat lahetetdan
laajakaistan kautta. Ohjelmien tallennus tapahperaattorin palvelimelle.
Suurimmat haasteet teravapiirtolahetyksien jakeloittamisessa IPTV -
tekniikalla kaydaan varmasti tekijanoikeuskiistais®ita lahetysten nayttami-
nen suoraan Internetin valityksella aiheuttaa.



13 (53)

3 Digitaalinen olohuone

Digitaalinen olohuone yhdistaa Internetin ja tetgwn yhdeksi multimediako-
konaisuudeksi, jossa kahden erilaisen jarjesteliatteet ja tekniikat yhdisty-
vat ja hyddyntavat toinen toistaan. Esimerkiksagkmmin erillisista tietoko-
neen monitorista ja olohuoneen televisiosta tulee kaite, nayttopaate. Tama
on jo toteutunut. Lisdksi voidaan maaritella vaatkseksi, etta yhdella lait-
teella voidaan ohjata seka televisio etta Intelifketnnettd. Kuva, &ani ja kaik-
ki muu informaatio tuodaan samalla liityntateknliz&uluttajalle. Teoriassa
tamakin on jo mahdollista. Hyvin harvoin kuitenkaaadaan ylla mainitut
vaatimukset yhdistettya jarkevéaksi kokonaisuudeksi.

Tekniikka ei kuitenkaan ole este, vaan enemmanikiadte, silla kuluttajat ei-
vat ole l6ytaneet standardien ja tekniikoiden Wiokssa digitaalisen olohuo-
neen merkitysta. Tasta johtuen myoskaan kysyngitadliselle olohuoneelle

ei ole viela syntynyt. Kuluttajan ndkdkulmasta thglista olohuonetta voisi
kuvata moderniksi leirinuotioksi, jonka aarelle iiset keraantyvat sosiaaliseen
kanssakaymiseen. Modernin tasta tekee se, etthimiget fyysisesti keraanny
yhteen, vaan kanssakayminen tapahtuu verkon kaatda kun kokoonnutaan
"nuotiolle” kuluttajan olohuoneeseen, voidaan pubigitaalisesta olohuo-
neesta. Sam Inkinen 2009, avaa taméan hetken diggaanedian tilanteen
seuraavasti;YouTuben, Skypen, Habbo Hotelin, Jaikun ja DopMaltaiset
esimerkit ovat osoittaneet, ettd marginaalissayydt'omituinenkin” inno-
vaatio tavoittaa nopeasti miljoonat aikalaiset jai kehittyd muutamassa vuo-
dessa (tai jopa kuukaudessa) pienesté alakultttaurisassoja aktivoivaksi val-
takulttuurin ilmidksi. Taméa on yksi verkottuneenairaan keskeisista havain-
noista: undergroundista ja/tai avantgardesta tueekottuneessa maailmassa
nopeasti ja pandemian tavoin levidva mainstreaménos ajoitus on oikea ja
asialla riittava noste takanaah.Tata nostetta ei saada aikaan, ennen kuin tek-
niikka on tarpeeksi helppoa ja selkeaa tavallidallleittajalle.
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4 Digitaaliset televisiojarjestelmat

Televisiojarjestelmat ovat kohdanneet historiangaismmat muutokset vii-
meisen kolmen vuoden aikana. Analoginen jarjestelméuttuminen taysin
digitaaliseksi vei Suomessa melkein kahdeksan aubttiutoksesta huolimat-
ta elamme edelleen murrosvaihetta. Kuluttajan kid@né@ma tarkoittaa jatku-
via laite- ja liittyméainvestointeja. Teoriassa @mahdollista yhdistaa televisio
ja Internet yhdeksi viihteen kokonaisuudeksi, mitigtannossa kaikki ratkai-
sut ovat viela enemman tai vahemman kompromiskejattajan kannalta on
jarkevaa kasitella digitaalista olohuonetta teleyisjestelman kautta, koska
sen monimuotoisuus on kompromissien aiheuttajas& §gssé pohjana kayte-
taan Sanastokeskuksen DIGI-TV-SANASTO:ssa olevaddiaaviota (kuva
1), jota on tyota varten muokattu kuvaamaan tangkelm tilannetta.

Digitaaliset televisiojarjestelmat, verkot ja liityntatekniikat

Televisiojarjestelma

Elektroninen jarjestelma, jonka avulla
kohteesta valitetaan kuva ja aani
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televisio ; . . . ) " P ;

Jarjestelma, jossa  Jarjestelméa, jossa Jarjestelma, jossa  Jérjestelma, jossa Teleoperaattorin Teleoperaattorin
Jéarjestelma, a & tapahtut ality signaalinvalitys
jossa tapahtuu erillisten maanpaallisten tapahtuu tapahtuu tarjoama tarjoama
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signaalivalitetaén DVB-standardi r's kuva- jaaanimateriaalia

I
«v »

K: p, Lahetysverkko (1)

ansainvéliner A

television standardi, joka Viestintaverkko, jota kaytetaan Liityntatelaiiat

maéérittelee signaalin pédasiassatiedon Tiedonsiitomenetelmat, joita pitkin
jakelutavan lahettamiseen tai siirtoon informaatiota siiretaan kuluttajalle.

samanaikaisestimonelle
vastaanottajalle

DVB-T-standardi DVB-C-standardi DVB-S-standardi DSL FTTB,FTTH Kaapeli Langaton
DVB-standardi, joka DVB-standardi, joka DVB-standardi, joka Laajakaistaiset Optinen Kaapeli Langattomat
madrittelee miten maérittelee miten madrittelee miten liityntatekniikat liityntatekniikka atekniikka liitynta
signaalivalitetaan signaali valitetaan signaalivalitetaan

maanpaa a kaap kossa kautta

verkossa

kuviol. Televisiojarjestelmat, verkot ja jakelutay@anastokeskus TSK ry
2006)

Kuten kuvan 1. kaaviosta kay ilmi, Suomen digitstalitelevisiojarjestelméaa
tutkitaan tassa tyossa seka lahetystekniikan &tiytavan nakokulmasta. La-
hetystekniikalla tarkoitetaan teknologiaa tai stadh, joka maarittaa miten
signaali valitetaan erilaisissa verkoissa. Tasséyglessa signaalin valitys ta-
pahtuu aina digitaalisesti, mutta erilaisten statiéa maarittelemana. Jakelu-
tapa maarittdd minkalaisessa jarjestelmassa sigakgks tapahtuu. Erilaisia
jakelutapoja on useita ja jokaisella jakelutavalteomat lahetystekniikkansa.
Jakelutapaan kiinteasti liittyvat liityntatekniikaesitelladan myos tassa tyossa.
Liityntatekniikalla tarkoitetaan tiedonsiirtomenketéd, jota pitkin signaalinva-
litys tapahtuu.
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Kuluttajan kannalta tarkeimmat liityntatekniikatatvDSL (Digital Subscriper
Line), Optiset liitannat FTTH (Fiber to the homa)RTTB (Fiber to the buil-
ding) seka kaapeliliityntatekniikka. Liityntatekkiia voi olla myds langaton
tekniikka kuten WiMAX (Worldwide Interoperabilityof Microwave Access)
tai @450-langaton laajakaista. Yhteista naill§itétekniikoilla on, etté kaik-
ki ylittavat tiedonsiirtonopeudeltaan laajakaistadmtyksen mukaisen 256
Kbit/s vahimmaisnopeuden.

Lahetysverkolla tarkoitetaan viestintaverkkoa, jkégtetaan padasiassa tiedon
l&hettdmiseen usealle vastaanottajalle samanaskiajseoadcast). Lahetettava
informaatio kopioidaan ja lahetetaan kaikille varlaueella oleville kuluttajil-
le. Esimerkiksi antenniverkko on tyypillinen esirkl@rbroadcast-tekniikkaa

tia. Kanavanipulla tarkoitetaan taajuuskaistada jpalveluntarjoaja lahettaa
kanavapalveluita. Eri kanavanipuissa on useitatigisia kanavia.
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5 Digitaalisen TV-jarjestelméan jakelutavat

Digitaalinen televisiojarjestelmé voidaan jaotg¢ilkelutavan mukaan eli min-
kalaisella jarjestelmalla signaali lahetetaan \asptimeen. Kaytetty jakeluta-
pa vaatii oman liityntatekniikkansa, joka vaikutsagnen minkélaista tiedon-
siirtomenetelmaa on kaytettava. Kuluttajan kannakelutapa yleensa maa-
raytyy sijainnin perusteella, ainakin osittain. T@atarkoittaa sita, etta jos ku-
luttaja on antenniverkossa, ei han voi hyddyntépkatelevisioverkkoa. Toi-
sinpain kuitenkin onnistuu, esimerkiksi kaapeliteaoi hyodyntaa erikseen
ostettavalla antennilla antenniverkkoa. Suurimmahdollisuudet muutoksiin
tuo laajakaistatelevisio ja hybriditelevisio, joitaidaan hy6dyntaa teoriassa
kaikissa perinteisissa jakeluverkoissa. Digitaalis®evision jakelutavat voi-
daan erotella kuuteen erilaiseen jarjestelmaan.

5.1 Antennitelevisio (Terrestrial)

Antennitelevisiojarjestelméassa signaalinvalitysatapu maanpaallisten verk-
kojen valityksella. Signaali valitetadn samanai&sismonelle vastaanottajalle
viestintaverkon valitykselld. Antennitelevisiossaytetaan taajuuskaistoja,
joilla palveluntarjoaja lahettaa ohjelmia, palvédiikuvaa ja ddnimateriaalia.
Suomessa kaytetddn A, B, C ja E-kanavanippuja. Ndsi#elldan tarkemmin
myodhemmin. Valtakunnallinen jakeluverkko helpoti@iée ja maksutelevisio-
korttien hankinnassa, koska samat laitteet ja ki#tyvat kaikissa antenniko-
deissa. Antennitelevisio kayttaa DVB-T -standajditihettdd broadcasting eli
yleislahetysperiaatteella sisdltéa digitaalisiisteanottimiin.

Terrestial
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5.2 Mobiilitelevisio

Mobiilitelevisio on matkaviestinjarjestelma, jossgnaalinvalitys tapahtuu
erillisen maanpéaallisen verkon vélityksella. Tésgssa ei kasitella mobiili-
laitteita, koska niiden soveltuvuus digitaaliseohnloneen laitteiksi ei ole viela
ajankohtaista.

5.3 Satelliittitelevisio (DTH)

Satelliittitelevisiojarjestelmassa signaalinvalitgpahtuu satelliittiantennien
valityksella. Antenni- ja kaapelijarjestelmat hydvat satelliittijarjestelmia
toimittaessaan signaalia eteenpdin loppukuluteajall operaattorille. Suomi
on selkeasti jaljessa muita Pohjoismaita satghiifestelmia kayttavien kulut-
tajien maarassa. Laitevaatimukset ovat hiemanddsilteltyja tekniikoita suu-
remmat. Tarvitaan oikein suunnattu satelliittilanga (ulkoasennus), digitaali-
nen satelliittiviritin sek& mahdollisia maksullidianavia varten jarjestelméa
tukeva maksutelevisiokortti. Rannikkoseudulla dattgErjestelmat ovat sel-
keasti suosituimpia, joka johtunee satelliitin darnista ruotsinkielisista oh-
jelmista. Satelliitilla voidaan vastaanottaa tuharisnaisia tv-kanavia riippuen
siita, kuinka lautanen on suunnattu. Satelliittigadtorit tarjoavat myoés mak-
sullisia kanavia. Maksullisten kanavien ongelmé&uoitenkin eri operaattorien
kayttamat eri salaustekniikat. Tasta johtuen edirker Canal Digitalin digi-
taalisella satelliittivastaanottimella ei voi kadstvisen operaattorin, esimerkik-
si Viasatin, tarjoamia maksullisia kanavia. Seintgrkatolle kiinnitetty lauta-
nen voidaan suunnata kohtuullisen pienelld vaivaiseen satelliittiin, mutta
kaytanndssa aina pitdd maksullisia kanavia kaessttaolla kanavia tarjoavan
operaattorin vastaanotin.

Digitaalinen
Radioaaltoja ~ vastaanotin
_ Koaksiaali
Lahetin ST y fl
S e __
""""""" >
N Koaksiaali

N <
N A( ‘
N
\\
S Koaksiaali
AN =f|_
\\
- ~
/ N\,
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( )
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g4 44

Kuvio 3. Satelliittitelevision toirhiﬁtaperiaate
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5.4 Kaapelitelevisio (CATV)

Kaapelitelevisiojarjestelmassa signaalin valitysatatuu erillisissa kaapeliver-
koissa. Tampereen Tietoverkko (Elisa), Welho, DidAnvia toimittavat tek-
niikan suurelle osalle suomalaisista kaapeliop&regista. Suomessa toimii
noin 30 kaapelitelevisio-operaattoria. Suomaldisiapelikotitalouksia on noin
1,3 miljoonaa ja maksutelevisiokorttipenetraatiovattakunnallisesti noin 22
prosentin tasolla. Tama tarkoittaa sita, etta 3 @ntilla kaapeliverkon alueel-
la asuvista kuluttajista ei ole viela hankittunakseelevisiokorttia. Haasteena
kaapeliverkoissa on se, etté jokaisella verkoll@orat korttinsa ja suositus-
laitteensa. Nain ollen esimerkiksi muuton yhteydess joutua uusimaan lait-
teita, ainakin maksutelevisiokortin.

CATV

Digitaalinen
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Kuvio 4. Kaapelitelevision toimintaperiaate.

Kuluttajan kannalta kaapelitelevisioverkko on maufinen ja helppokayttoi-
nen tapa saada sisaltda digitaaliseen olohuoneeSégrimatarjonta on sel-
vasti monipuolisempaa kuin antenniverkossa, jossiaon kapasiteetti luo ra-
joitukset kanavien maarélle. Kaapeliverkossa kapettia on riittavasti, esi-
merkiksi paakaupunkiseudun kaapelioperaattori W&dhjoaa kuluttajalle 130
digitaalista televisiokanavaa, joista 16 kanavaseodvapiirtoisia. Tekniikan
puolesta verkko on erittéin hyva ja kustannustekokeraattori ottaa kanavat
satelliitin tai antennin kautta ja jakaa sen edgllkaapeliverkkoon kuluttajalle
broadcast-periaatteella. Kuluttaja tarvitsee parjmitaa varten ainoastaan di-
gitaalisen kaapelivastaanottimen.
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5.5 Laajakaistatelevisio

Laajakaistatelevisioksi kutsutaan teleoperaattdaajakaistaverkoissa tarjo-
amia televisiopalveluita, joita katsotaan tyyp#éksi televisiosta. Digitaalisen
televisiokuvan siirtdminen laajakaistaverkoissay/l@mstymassa.
Laajakaistatelevisiossa tieto siirretdén kuitu&ipialuekytkinten kautta sol-
mukohtaan. Tasta eteenpain informaatio siirtyy iysgeviela kuparilla, mutta
my0s kuitu kotiin (FTTH) on yleistymassa.
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. Kupari
JTV-lahetyskeskus Kuitu \ <
Aluekytkin @
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Kuva 5. Laajakaistatelevision toimintaperiaate

Laajakaistatelevisiosta puhuttaessa voidaan taakomonenlaista liikkuvan
kuvan siirtamista verkon ylitse. Youtube, Nettifawideo streaming tulevat
kaikki laajakaistan kautta kuluttajalle. On kuitemkyyta tasmentaa, etta tassa
tyossa IPTV tarkoittaa tdyden laadun reaaliaikégsdgitaalista televisioku-
vaa, joka lahetetaan laajakaistaisella tiedonsiieioetelmalla. Kaytanndssa IP-
verkon sis&an on rakennettava erillisjarjestebgrsietta kuluttajalle voidaan
taata tayden laadun televisiokuva kaikissa tilastemuusta kuormituksesta
huolimatta. Kaytanndssa tama vaatii verkon rakers@amverkon sisaan el
luodaan IP-verkon siséan tarvittavat erillisjamgdgt, joilla voidaan taata tay-
dellinen katselunautinto. (Liikenne- ja viestint&@mstericé 2006)

Laajakaistatelevision edut muihin jakelutekniikoilun joustavuus ja muokat-
tavuus. Tamén johdosta laajakaistatelevisio tuoipumtiset tallennus- ja kat-
selunsiirtotoimenpiteet. Kuluttajalle voidaan tagj@simerkiksi palvelu, josta
voidaan katsoa kaikki viimeisen kahden viikon agéanlleet televisio-
ohjelmat oman valinnan mukaan. Normaali tallenaypsihtuu operaattorin
palvelimelle. Tallennustoimenpiteen voi tehda eskiksi matkapuhelimella
tai tietokoneella. Laajakaistatelevision suurimmadsteet ovat liityntateknii-
kan tarjoama kapasiteetti, joka usein on riittdmamrV:hen. Varsinkin tera-
vapiirtolahetysten osalta tekniset valmiudet ovahen kuluttajan saavutta-
mattomissa.
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5.6 Hybriditelevisio

Hybriditelevisio on osittain Internet-verkossa t&ttiava televisionomainen
palvelu, jota katsotaan tyypillisesti televisiogigoka hyddyntaa myods DVB-C
tai DVB-T standardia.

HYBRIDITELEVISIO

Operaattori
Aluekytkin Solmukohta

Kuitu R Kuitu —_—— Kupari
> =
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B I
\ Koaksiaali E\I
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kotipaate

Kuvio 6. Hybriditelevision toimintaperiaate DVB-Tamdardin kanssa.

Yhtenaisten IPTV-standardien puutteen vuoksi ofggragalanseerasivat vuo-
den 2008 aikana hybridimallin. Tallennus ja intéiigiset toiminnot tapahtu-
vat laajakaistaisen liittyman kautta operaattoatvplimelle, joko kuidulla,
kuparilla tai koaksiaalilla samoin kuin IPTV:ssdakéullisia kanavia voi my6s
tilata verkon kautta. Oleellisena erona IPTV-ratkiain on se, etta perusjake-
lussa olevat televisiokanavat tulevat perinteisgsto antenni- tai kaapelitek-
niikan kautta koaksiaalia pitkin. Nain voidaan vataa peruskanavien toimin-
ta ja saastetddn kaistanleveytta. Hybridimalliimeséaénlainen valivaihe siir-
ryttdessa IPTV aikaan. Tarvittavat laitteet ovaiitdialinen vastaanotin ether-
net-litannalla ja laajakaistamodeemi.
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6 Digitaalisen TV-jarjestelméan lahetystekniikat

Digitaalinen televisiojarjestelma voidaan jaotetig0s lahetystekniikan mu-
kaan, jossa signaalin valitys tapahtuu aina dijgesti. Kansainvalinen digi-
taalisen television standardi DVB maarittaa sigimgakelukanavan antenni,
kaapeli, satelliitti ja mobiili -jarjestelmissa. &jakaista- ja hybriditelevisiossa
kaytetaan IPTV-teknologiaa.

6.1 DVB -tiedonsiirtomenetelmat

DVB eli Digital Video Broadcasting, on yhteiseur@apainen digi-tv standar-
di. Standardi mahdollistaa digitaaliset lahetykmatinpaalla, kaapelissa ja sa-
telliitissa. Talla hetkella Digita Oy:n mukaan daglinen antenniverkko kattaa
manner-suomesta 99,9 %. DVB:n maanpéaallisesspekag satelliittijake-
lussa kaytetdén radioaaltojen etenemisominaisuaksistuen erilaisia teknii-
koita, eivatka eri jakelujarjestelmille tarkoitettdstaanottimet ole keskenaan
yhteensopivia. Nain ollen antennijarjestelmassaBBblV oleva kuluttaja ei
pysty kaapeliverkon (DVB-C) digitaalista vastaantgikayttamaan, ellei ky-
seessa ole yhdistelmalaite, joka tukee molempiaiitekta. IPTV:ssa infor-
maatio kulkee laajakaistaisten yhteyksien valitylés@a hybridimallissa seka
DVB- etta IP-teknologiaa hyddyntaen. (Digita 2009)

6.1.1 DVB-T

DVB-T standardi maarittaa digitaalisten maanpdéiigelevisiolahetysten yh-
teydessa kaytettavan teknisen ratkaisun.
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Kuvio 7. DVB-T lahetysjarjestelm&{SI 2009)

DVB-T standardissa kaytettava modulointitekniiklaystuu COFDM-
menetelmaan (Coded Orthogonal Frequency DivisiottipMexing). Modu-
lointitekniikka méaarittdd mahdolliseksi lahetystekaksi joko 2k- tai 8k-
taajuustasoa. Suomessa on paadytty 8k-tasoon. C&tEkMkan yhteydessa
kantoaallon moduloinnissa kaytetaan myads joko QP 3IBQAM tai 64QAM-
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tekniikoita, joiden avulla voidaan saada aikaakgérd kompromisseja kais-
tanleveyden ja eheyden valilta. Ennen moduloismahtuva virheenkorjaus
perustuu Reed-Solomon-koodaukseen. (Granlund Z2R),

Reed-Solomon-koodaus on lohkokoodausmenetelmaypisinaisen infor-
maation lisaksi edellyttdd minimaalisen vahan ylndésia bitteja. Menetel-
malla voidaan myos korjata monen bitin virheit&g¢akorjaa jopa sellaisia vir-
heita, joissa alue kokonaisuudessaan on pyyhii p@ranlund 2007, 184)
Reed-Solomonkaan ei auta jos signaali yksinkedtise lilan huono.
Lahdekoodauksessa kaytetddn yleensa MPEG-2-koaglgnissa tieto kulkee
188 Bit/s paketeissa.

Lahetystaajuutta kutsutaan kanavanipuksi. Se voidgella putkena, jonka
siirtonopeus on 22 Mbit/s. Putken paksuus on 8 Mhizita koska yhden ka-
navan datavirta on noin 2-4 Mbit/s, putkeen mahiseita kanavia ja tilaa jaa
vield muulle datalle kuten EPG-tiedoille (Electrofrogram Guide). (Jarvinen
2007, 303)

Suomen antennijarjestelmassa on talla hetkell@ kealpavanippua: A-, B- ja
C- ja E-nippu.

Kanavanippu A
YLE TV1, YLE TV2, YLE FST5, YLE Teema
SVT Europa

Kanavanippu B

Toimiluvat ovat voimassa 31.8.2010 asti.

MTV Oy (MTV3) ja lisakanava MTV3 Max

SubTV Oy (ent. City-TV Oy Helsinki) (SubTV) ja likdnava (SubTV Juniori)
Sanoma Television Oy (ent. SW Television Oy/Ruulomen Oy; Nelonen) ja
lisdkanava (JIM)

Kanavanippu C

Toimiluvat ovat voimassa 31.8.2010 asti.

Suomen Urheilutelevisio Oy (Urheilukanava) ja lisd&va (Urheilu+kanava)
C More Entertainment Oy (ent. Canal+ Finland Oyar{@l+ -kanavapaketti)
TV5 Finland Oy (ent. Vizor Oy) (Voice TV)

The Walt Disney Company Ltd (Disney Channel)

Turun Kaapelitelevisio Oy (Turku TV, Turun seutu)

Kanavanippu E

Toimiluvat ovat voimassa 31.12.2016 asti.

Discovery Communications Europe (Discovery Channel)
Eurosport SA (Eurosport)

MTV Oy (MTV3 Fakta)

MTV Networks Europé & Nickelodeon International LTV Nor-
dic/Nickelodeon)

Sanoma Television Oy (KinoTV)
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Vaasan seudun alueellinen kanavanippu

Toimiluvat ovat voimassa 31.12.2016 asti.

KRS-TV rf (KRS-TV, Kristiinankaupungin seutu

Nar-TV rf (Nar-TV, Narpidn seutu)

Vaasan Laanin Puhelin Oy (SVT1, SVT2, paikalliskengm.)
(Lilkenne- ja viestintaministerio)

Talla hetkelld on jo kehitteilla DVB-T2 tekniikkggnka keskeinen parannus
on lahetystaajuuksien tehokkaampi kayttd. Tekniikkae yhdessa MPEG-4
pakkauksen kanssa mahdollistamaan teravapiirtolébett antenniverkossa.
Teravapiirtolahetykset lahetetdaan todennékdiselgvisiojarjestelman digita-
lisoinnissa vapautuneiden VHF-kanavien tilalla. didtaammalla pakkauksel-
la pystytaan lahettamaan 5-8 teravapiirtokanavaddssa kanavanipussa. To-
sin laitteita on tulossa aikaisintaan 2010 loppweasta ja standardit ovat viela
auki.

6.1.2 DVB-S

DVB-S on ensimmainen DVB-standardi. Tekniikka onrsuiteltu satelliitti-
transponderien kaistanleveyksille. DVB-S on yhd&juustason jarjestelma.
Samalla tavoin kuin muissakin DVB -standardeis$armaatio kulkee maaréa-
pituisissa (188 Bit/s) MPEG-2 paketeissa, jotka dostavat hydtykuorman.
Prosessointi tapahtuu osissa. Kaantavat synkrohtadut asetetaan joka kah-
deksanteen paketin otsikkoon. Taman jalkeen sts@iitiomoidaan. Pakettiin
lisdtaan Reed-Solomon FEC (Forward Error Corregtijosta seuraa ylimaa-
raistd informaatiota (overhead) noin 8 prosentiéa kutsutaan ulkoiseksi
koodiksi (Outer Code). Kaikilla DVB-standardeilla ghteinen ulkoinen koo-
di. Convolutional Interleaevingia kaytetaan paksiséltoon. Toisen virheen
korjaustoiminnon lisaéamiseen kaytetaan konvoluwomka (Punktured Con-
volutional Code). Tata kutsutaan myds nimella sisdikoodi (Inner Coder).
Syntyvan informaation (overheadin) maaraa voidai&iés operaattorin tai
palveluntarjoajan tarpeen mukaan. Viimeisessa esatee signaali moduloidaan
QPSK:lla (Quandrature Phase-Shift Keying) ja pakétietetaan maailmalle.
(Uitti, Lampinen, Kiiskinen 2000)

RS (204,188) Convolutional

Program| MUX

Audio Coder MUX

Service
components

Adaption|
Transport|
MUX & | | Outer | | Conv. | f Inner | [Baseband [ | QPSK [ __,

Energy Coder nterleaver| Coder shaping modulator

Dispersal

PLr b

TotheRF
Services Satellite
Channel

MPEG-2

Source coding and Multiplexing Satellite channel adapter

Kuvio 8. DVB-S lahetysjarjestelma. (ETSI 1997-98)

DVB-S standardin erot DVB-T standardista ovat lalik&aytetty modulointi-
tekniikka ja virheenkorjaus. DVB-S standardissa oiouhtitekniikkana kayte-
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taan QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) -tekagkR/irheenkorjauksessa
DVB-S standardissa siséllytetdan enemman FECiajnaligitaalisen vas-
taanottimen on helpompi tehda tarvittaessa korjaukastaanotettuun signaa-
lin. (Granlund 2001, 324 )

6.1.3 DVB-C

DVB-C on kaapelilahetyksiin tarkoitettu standajdka maarittelee kaapelila-
hetysten yhteydessa kaytettavan lahetysstandardin.
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| Baseband interface to:
|

Cable Channel |
'

| Local MPEG-2 programme sources, To RF Cable i
1 Contributionlinks, Remultiplexers, etc Channel
!
Syncl ] QAM
Inversion |8 Re‘ed- 8 Convol. (8 Byte m |Differential|m , | Baseband Modulator
— Interleaver © Encoding Shaping o oIF
&
Randomization Coder 1=12 bytes wpl ——{ Physical
(204,188) m-tuple Interface
Conversion
1
""""" Clock & Sync Generatol
SRR
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
e
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1| REPhysical Matched Filte Symbol to Convol Reed- Syncl BB
nversion
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FromRE ! |Demodulation| | Equalizer nterleaver Romoval
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i
'
i
'
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'
i
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Kuvio 9. DVB-C lahetysjarjestelma (ETSI 1997-98)

Kaytettava lahetysstandardi maaraytyy DVB-C -sutsén mukaan. Erona
DVB-S -standardiin on kaytettdva modulointiteknigikkoka on QAM (Quad-
rature Amplitude Modulation) QPSK:n sijaan. Tietiotgy 8 MHz:n kanavilla
ja siirretaan MPEG-2 paketeissa, joiden pituustd88a. Virheenkorjauksena
kaytetaan Reed Solomon -tekniikkaa. (Granlund 2600;371)

6.2 IPTV

ITU-T (International telecommunication union -stardization) on kansainva-
linen YK:n alainen televiestinnan erityisjarjestd.U-T maarittelee IPTV:n
seuraavasti: “IPTV is defined as multimedia sersisech as televi-
sion/video/audio/text/graphics/data delivered dPebased networks managed
to support the required level of quality of servi@»S) / quality of expe-
riences (Qoe), security, interactivity and relidil (International Telecommuni-
cation Union 200p

Kuten ITU-T:n maaritelmasta kay ilmi, IPTV on mattiediakokonaisuus, jossa
yhdistyy perinteiset mediat, kuten televisio, pun@ radio. Informaatio kulje-

tetaan IP-verkon ylitse hallitusti vaaditut tuniglius-, vuorovaikutus- ja laatu-
vaatimukset tayttden. TAma maaritelma ei aivardvmni kaytannossa, koska
IPTV:n suurin haaste téalla hetkella on jakelukegtendardin puuttuminen.
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Tasté johtuen lanseeraukset ovat olleet raataédddygeraattorikohtaisia ratkai-
suja.

Jakeluarkkitehtuuriltaan IPTV- ja kaapeliverkko stuitavat suuresti toisiaan.
Kaytdnnosséa erona on kaapeliverkon solmukohdarturaihen IPTV -
verkossa keskittimeen. Eri tekniikoista johtuergrmaatio tuodaan kaapeli-
verkossa koaksiaalia pitkin ja IPTV -verkossa kigakuitua pitkin. Kuluttaja
tarvitsee laajakaistaisen yhteyden (vahintdan 18/8)bmodeemin seka IP-
sovittimen (IP STB), joka soveltuu ainoastaan IPkikkeon kompressoidun,
digitaalisen lahetyksen vastaanottoon. (Liikenaevigstintaministerid 2006,
16)

Keskeisimmat laajakaistaiset liityntatekniikat olgL- ja kuitutekniikka.
Koska lahtbkohtana tutkielmassa oli reaaliaikaiselaadukkaan televisionku-
van katsominen digitaalisen olohuoneen valitykseitddaan langattomat lii-
tyntatekniikat rajata pois. Tarvittavaa tiedonsikapasiteettia ei yksinkertai-
sesti saada viela langattomalla tekniikalla, poksdn WLAN (wireless local
area network) erittain lyhyilla etaisyyksilla.

IPTV tarjoaa kuluttajille Triple Play -konsepti@asjsa operaattori tarjoaa yhte-
na tuotekokonaisuutena laajakaistaliittyman, taydadun digitaaliset televi-
siopalvelut seka IP-pohjaisen puhepalvelun, Vo[®ioice over IP). Nain ope-
raattorit saavat sitoutettua kuluttajan paremmingdaihinsa. Kuluttajan kan-
nalta mahdollinen etu on siin&, etta kun palvelimiibajia on vain yksi, niin
television ja Internetin kayttaminen on huomattaveelkeampaa. Laskuja tu-
lee vain yhdelta operaattorilta, ongelmatilante@ssaain yksi puhelinnumero
mista ongelmaa voi lahteé ratkaisemaan. Alkuvase&astannukset ovat kui-
tenkin viela hieman korkeat, mutta kilpailun lisgssa tamakin ongelma ha-
vida. Alla olevassa kuvassa on esitetty Triple Pkaysepti.

Service platform Access network Transport network Home netwrok
'

I
I
I
I
I
I
'
i Settop box T
Modeemi E\II
1
! PC
I
I
I
I
I

1

VOD palvelin

]

Ohjelmisto palvelin

Internet

Triple Play Operaattori Infrastruktuuri, Hallintaja palvelut Kuluttaja

Kuvio 10. IPTV Triple Play -malli (Micoczy 2008)
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7 Langalliset laajakaistaiset liityntatekniikat

Tassa yhteydessa kasitellaan erilaisia langalbsigkaistaisia tiedonsiirtome-
netelmia liityntaverkon nakdkulmasta ja pohditaédem etuja ja haittoja ku-
luttajan ndkokulmasta. Laajakaistaisella tiedotminenetelmalla tarkoitetaan
Internet-yhteyttd, jonka nopeus kuluttajalle paitayirtaan) on vahintaan 256
Kbit/s. Yhteys voidaan toteuttaa usealla eri litgtekniikalla. Tama tarkoittaa
sitd yleisen viestintdverkon osaa, johon viestiatkkojen asiakkaat, tassa yh-
teydessa kuluttajat liittyvat. Tasta verkon os&stgetaddn myds nimityksia ti-
laajaverkko tai paikallisverkko. Kuviossa 11 orstiisytssa esiteltavat langal-
liset laajakaistaiset tiedonsiirtomenetelmat.

MAN/WAN

|

Liityntasolmu

A 4

XDSL/ISDN KAAPELI-TV

FTTB
FTTH

Kuvio 11. Liityntaverkon tekniikoita (Teletekno 260

Sahkdmagneettinen aaltoliike on perustana nykysill@tiedonsiirtoteknii-
koille. Tietoliikenteessa informaatiota kuljettasgdthkdmagneettiset aallot, jo-
ko vapaasti edeten eli langattomasti tai johdetlstangalla. Tietoliikenteessa
kaytetaan sdéhkdmagneettista spektria muutamiesidertHz) taajuuksista sa-
toihin terahertseihin (1 THz = 1012 Hz). Alla olega kuvassa on muutamia
esimerkkeja tietoliikenteessa kaytettavista taagigilt ja niiden kayttdésovel-
luksista.
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Taajuusalue Kayttosowellus

300 - 3400 Hz Perinteinen analoginen puhelintekniikka
50 kHz - 2,2 MHz ADSL 2+

1-250 MHz Datasiirto lahiverkon parikaapelissa (cat 6)
5-862 MHz Kaapeli-TV

3 - 30 MHz (HF)

Lyhytaaltoradio: 5,95 - 26,1 MHz

30 - 300 MHz (VHF)

ULA-radio: 87,5 - 108 MHz

300 - 3000 MHz (UHF)

Digi-TV maanpé&éllisessa verkossa

TV-satelliitti: 10,7 - 12,75 GHz
400 - 800 THz Ihmissilmé: nékyva valo
230 THz Tietoliikenne yksimuotokuidussa aallonpituudella 1310 nm

Kuvio 12. Taajuudet ja kayttosovellukset. (Telet@R006)

3 - 30 GHz (SHF)

Laajakaistaliittymien alkuvuosina kuluttajat avagipaasaantoisesti ADSL- tai
kaapelilittymi&, nopeudeltaan 256/256 kbp/s te2/256 kbp/s. Talla hetkelle
eniten avataan 2-5 Mbit/s liittymia. Vuoden 2009&&l & kaapelikotitalouksi-
en oli jo mahdollista saada yli 100 Mbp/s liittym&yli 200 Mbp/s liittymia

on testauksessa kaapelioperaattoreilla. Kehitysllohtodella nopeata.

Tassa tyossa ei kasitella tarkemmin kiinteist@imtid, joissa operaattori tuo
kiinteiston jokaiseen huoneistoon liittyman, jokiies laskutetaan vastikkees-
sa. Kuluttajan kannalta on kuitenkin tarkeaa maigittiélain muutoksesta, jo-
ka astuu todennékdisesti voimaan vuoden 2010 aiK&issa mallissa yhtio-
kokouksen enemmisto voi paattaa kiinteistoliittyntémkinnasta. Nain ollen
aikaisempi malli, missa riitti yhdenkin osakkaaelteinen kanta kaatamaan
hankkeen uudistuu merkittavasti. Operaattorien &lartama tarkoittaa todel-
la kovaa kilpailua taloyhtitista, koska yhden ktajdan sijasta on mahdollista
saada kerralla isojakin taloyhtitita asiakkaakiksamempaa helpommin. Kulut-
tajan kannalta hyva asia on kilpailun myéta aleatunnnat.

7.1 DSL

DSL (Digital Subscriper Line) on laajakaistainesdibnsiirtomenetelma, joka
kayttaa lankapuhelinverkkoja tiedonsiirtoon. Eslailaajakaistaisia DSL-
yhteyksia ovat muun muassa ADSL, ADSL2+ ja VDSLsSatyossa kayte-
taan yleisnimitysta xDSL, jossa x on muuttuva teky§DSL-tekniikka on syn-
tynyt vaihtoehdoksi kuitutekniikalle, koska taydedin siirtyminen kuituun
edellyttaisi lilan suuria yhteiskunnallisia investtgja. (Granlund 2007, 383)

7.1.1 xDSL-tekniikat

ADSL, ADSL2 & ADSL2+

ADSL toimii normaalissa puhelinverkossa ja tardt$eimiakseen ainoastaan

sistaan. Kayttoonotto ei vaadi erillisia kaapelejat Lahtevan informaation
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osalta moduloitu datasignaali sekoitetaan puhealgnaVastaanottajalla da-
tasignaali erotetaan yksinkertaisella suodatuks@eanlund 2007, 389)

ADSL on Suomen yleisin kdytdssa oleva laajakaistetetma, jolla pystytaan
siirtAmaan informaatiota pitkidkin matkoja. Vaikk®SL-tiedonsiirto on epé-
symmetrista, sen tarjoama nopeus on riittdva ndimdaternetin kayttéon.
Nopeutta tarvitaan paljon enemman verkosta kuhlteaplavirtaan pain, kuin
ylavirtaan verkkoon péin. Normaalissakin Internddftytossa on kuitenkin
poikkeuksia, joissa nopeutta tarvitsisi ylavirtgein. Parhaiten epasymmetri-
syyden ja hitaan tiedonsiirtonopeuden ylavirtaaorhaa valokuvapalveluissa,
joissa pitéisi ladata paljon isoja kuvia palvelujgajan suuntaan.

ADSL2 (Annex J) ja ADSL 2+ (Annex M) siirtavat ylétaan kulkevan kana-
van 135 kHz:n taajuudesta 276 MHz:n taajuuteeagtitjohtuen ne myaos
kayttavat suurempaa tiedonsiirtonopeutta ylavirtdammenpide kasvattaa
kaistanleveyden 2,8-kertaiseksi. Talla hetkellgaatavilla jo 24 Mbit/s
ADSL+2-liittymid, mutta naissakin tapauksissa yféaan tietoa siirtyy teoreet-
tisena maksiminopeutena 3,5 Mbit/s. Nopeuden nesatedlimatkakin aina
lyhenee. ADSL2-yhteyden suurin etéisyys on DSLANtdglta noin 3,5km ja
ADSL2+-yhteyden suurin etaisyys enaéa noin 1,5kmaf@nd 2007, 390)

VDSL ja VDSL2

VDSL (Very high speed digital subscriber line) @mién hetken nopein
xDSL-tekniikka. Se on kehitetty optisen siirtotieln kuidun jatkoksi silloin,
kun optista kaapelointia ei ole jarkevaa tai mahstal tehda. VDSL-yhteys al-
kaa LT-yksikdsta (Line Termination), johon kuituglgs on paatetty. Toisessa
paassa on NT-yksikkd (Network Termination), joh@iveluntarjoajan vas-
tuualue paattyy. NT-yksikkona toimii usein ADSL-gliksissa kaytetty
DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexe®uluttaja liittyy yhtey-
teen NT:ssa olevan UNI-liittyman (User Network kfidee) valityksella.
VSDL-yhteyden nopeus riippuu kaytettavan siirtotteninaisuuksista ja pi-
tuudesta. Nopeus epasymmetrisessa liikenteessaim®2 Mbit/s alavirtaan,
12 Mbit/s ylavirtaan pain ja symmetrinen nopeusomtaan 25Mbit/s.
Symmetrisella VDSL2-yhteydella saavutetaan jo 10dmopeus, mutta suu-
rin etaisyys DSLAM-laitteelta on silloin enaa 0,3k(Granlund 2007, 383 -
389)

7.1.2 XDSL-tekniikoiden edut ja hytdyt

xDSL-yhteys tarjoaa kuluttajalle oman kaistan, @itgaeta muiden kanssa.
Kuluttaja saa siis yhteysnopeuden, joka ei riipustaukayttgjista samalla alu-
eella, kuten esimerkiksi jaetussa yhteydessa kavaplebssa. Kaapeliliittymat
seka langaton laajakaista voivat karsia ruuhkgssajseampi kuluttaja saman-
aikaisesti lahettaa tai vastaanottaa dataa. Yhogygsrdet ovat kasvaneet erit-
tain voimakkaasti ja xDSL-liittymien peittoalue anyds kohtuullisen hyva.
Digitaalisen olohuoneen kannalta ainakin hybrid#itte voidaan tuoda ver-
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kon ylitse televisiokuvaa ADSL2 ja ADSL2+-liittyntd. IPTV:n ja teravapiir-
ron vaatima kaistanleveys tayttyy VDSL-tekniikoiskimasteena edella maini-
tuissa on riittavan lyhyt siirtotie, tasta syystat kuluttajat eivat padse nope-
uksista nauttimaan. Yhteinen haaste kaikille xD&kntikoille on liittyman
avausviive, joka voi olla jopa kuukausien mittainen

XDSL tekniikoiden edut voidaan kiteyttaa seuraavast

Laaja peittoalue ja hyva saatavuus.

Toimii puhelinverkossa, helppo kayttdonotto.
Jakamaton yhteys.

Jarkeva vaihtoehto ellei kuitua saa perille asti.

7.2 Optinen tiedonsiirto

Optista tiedonsiirtotekniikkaa on kaytetty jo19&@Allta lahtien runko- ja/tai
alueverkkotekniikkana. 1990-luvulta l&htien optisg¢iedonsiirtomenetelmalla
on yhdistetty keskuksia jakamoihin liityntaverk@s¥asta viime vuosina ku-
luttajalla on ollut mahdollisuus saada kuitutekkék kotiinsa saakka. Nain ol-
len siitéa on tullut yksi varteenotettava tiedortetiekniikka digitaaliseen olo-
huoneeseen. (Teletekno 2006, 10)

Siirtyminen kayttamaan optista siirtotekniikkaavgokaapelia liityntaverkois-
sa on vienyt huomattavasti pitemman ajan kuin a&an runko- ja aluever-
koissa. Syita tahan on ollut useita, mutta tarkéindpehkéapa rakenteelliset
erot. Parhaiten rakenteellista eroavaisuutta kiedetekno 2006 seuraavanlai-
sesti: "Liityntaverkko on rakenteeltaan kuin hiussisto verrattuna runko-
verkkoon ja alueverkkoon, joita voidaan puolestaamata valtimoihin.” (Te-
letekno 2006, 10) Tasta johtuen myos kustannulsakasta kohden ovat ai-
van eri luokkaa kuin runko- tai alueverkon rakent@ssa. Lisaksi myos
xDSL-tekniikoiden voimakas kehittyminen ja suosioamalta osaltaan hidas-
tanut kuitukotien maaran kasvua. Vasta vuoden 200€a kuluttajille on ollut
saatavilla kuitukoteihin esimerkiksi IPTV-palvelitTahan vaikuttaa tietysti
operaattorien seka halu ettd kyky tarjota ja k&&ipalveluita. Nyt kuitenkin
elamme murrosvaiheessa, jossa xDSL -tekniikoidietokyky alkaa olla mak-
simissaan ja siirtyminen optisiin liityntaverkkaihon alkanut. (Teletekno
2006, 10)

7.2.1 Optisen tiedonsiirron periaate

Optinen tiedonsiirto perustuu sahkémagneettisekalidekeeseen, kuten
kaikki nykyaikainen tietoliikenne. "Optisessa tiesdrrossa signaali siirretaan
valon muodossa optista kuitua pitkin [&hettimeststaanottimeen” (Teletekno
2006, 11). Lahetin muuntaa siirrettdvan sahkoisgmaslin valon muotoon ja
sovittaa sen kuituun. Vastaanottimen tehtavandagtaanottaa valo ja muun-
taa se sahkodiseen muotoon jatkokasittelyd vartgna8lin siirtyessa optista
kuitua pitkin se hieman vaimenee eli menettdéd tslaostaan. Kuituyhteydella
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on myos kuitujatkoksia, joissa sama ilmio toistliuagahtuu vaimenemista.
Valokaapelin kuidut liitetaan yhteyden molemmiségsga optisen paéatepanee-
lin liittimiin. Paatepaneeleihin syntyneisiin liitiajapintoihin kiinnitetaan lahe-
tin tai vastaanotin kytkentakaapeleita kayttaenoMyaissa liitoksissa syntyy
vaimennusta. (Teletekno 2006, 11)
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Kuvio 13. Optisen tiedonsiirron periaate (TeleteR006)

Kuten edella olevasta kuvasta nakyy, tiedonsiiteytien kokonaisvaimennus
(attenuation) koostuu erilaisista vaimennuksistaéek kuidun vaimennuksesta,
jatkosvaimennuksesta ja liitosvaimennuksesta. Vaims alentaa kokonaiste-
hotasoa. Heikentyneen vastaanotettavan tehotasoltawa riittdvan suuri, jot-
ta vastaanotin pystyy sen tunnistamaan. Kokonastisbon vaikuttaa yhtey-
den kokonaisvaimennuksen lisaksi lahettimen telptasstaanottimen herk-
kyys (resistance) seka tietysti kaistanleveys (lédith), joka ilmoittaa suu-
rimman yhteydella siirrettdvan taajuuden ja sit@®tag maarad myos suurim-
man siirtonopeuden digitaalisessa siirrossa. Kalist@ys riippuu kuidun omi-
naisuuksista, esimerkiksi hajonnasta (dispersi®@letekno 2006, 12)

7.2.2 Optisen tiedonsiirron edut ja haitat

Optinen tiedonsiirto eroaa merkittavasti muistgyitatekniikoista. Kaapeli- ja
xDSL-tekniikoihin verrattuna optisella tiedonsiilabon ylivertaisia ominai-
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suuksia seka siirtotekniikan ettéa valokaapelin ranidminaisuuksien kannalta.
Kuidun tiedonsiirtokyky on erittéain hyva, parempiik muilla tekniikoilla.

Suuri kaistanleveys ja pieni vaimennuksen maarékovaptisen tiedonsiirron
tarkeimmat siirtotekniset edut kaikkiin muihin xDSha kaapelijarjestelmiin
verrattuna. Vahainen vaimennuksen maaran merkdgsskuu ennen kaikkea
runkoverkoissa, mutta hydty on nahtavissa my@niiisolmun ja loppuasiak-
kaan valilla.

Kuidun yleisin materiaali on lasi. Lasi toimii itsgian séhkdisena eristeena,
nain ollen minkaanlaisia sdhkdmagneettisia haiiditoptisessa tiedonsiirros-
sa ole. Galvaanisen yhteyden puuttuessa myoskaadait@songelmia ei ole.
(Teletekno 2006, 12)

Optisen kuidun edut: (Teletekno 2006, 13)

* Optinen kuitu soveltuu tietoliikenneverkkojen kdliitasoille.

* Optinen kuitu tukee hyvin uusia tekniikoita ja pallvta.

* Optinen kuitu mukautuu hyvin kasvavan kapasiteatpeen mu-
kaan.

» Optisella kuidulla voidaan rakentaa luotettaviseytksia ja verkko-
ja.

Optisen kuidun materiaali, lasi, tuo mukanaan nhadittatekijoita. Lasilla ei
ole elastisia ominaisuuksia kuten metalleilla. hasmninaisuuksista huolimatta
oikeanlaisilla suojarakenteilla ja oikealla kagitié ongelmia ei tule. Ohuen
kuidun pienestéa koosta johtuen kasittely vaatkkautta ja huolellisuutta. (Te-
letekno 2006, 13)

Vaikka kuitu on kustannuksiltaan edullinen teknakkinko- ja alueverkoissa,
joutuvat yksittaiset taloyhtiot ja omakotitaloadweela tarkasti harkitsemaan
kuidun kayttoa.

7.3 Kaapeliliittyma

FiComin raportin mukaan kaapeliliittymé& on Suomeiseksi suosituin langal-
linen laajakaistatekniikka 2008. (FiCom 2008). Tieslirto perustuu kaape-
lioperaattorien hallitsemiin kaapeliverkkoihin,tpivoidaan kayttaa seka Inter-
net- ettd televisiolahetysten siirtamiseen. Nykypgikaapeliverkot ovat koak-
siaali- tai kuitu-koaksiaaliverkkoja.

Kaapelitelevisiolahetyksista yli jAdva kaista vaeat kaksisuuntaiselle Inter-
net-yhteydelle. Kaapelilittyma on aina jaettu yeeli tietyn alueen, solun,
kayttajat jakavat yhteyden keskenaan. Nain ollétyrtn&n nopeus riippuu
kayttgjien maarasta toisin kuin xDSL-liittymisséhtéyden muodostamiseen
tarvitaan ainoastaan kaapelimodeemi ja liittyméamlsaytanndssa kayttoon
saman tien toisin kuin xDSL-liittymissa. Paasaasusii kaapeliverkot sijaitse-
vat suurempien asutuskeskuksien alueella.
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7.3.1 Kaapelitiedonsiirron periaate

Taman hetken uudet kaapeliverkot ovat kuitu-koaHsiarkkoja eli HFC-
verkkoja (Hyprid Fiber Coaxial). Tama tarkoittatdseetta kaapeliverkko jae-
taan soluihin kuitutekniikalla ja koaksiaalitekralka. Operaattorin paavahvis-
tinasemalla (Head-End) on toiminnan kannalta tankedt laitteet ja se toimii
kaiken keskuksena. Siella otetaan vastaan myaihetykset. Satelliitin avulla
vastaanotetaan noin 90% paavahvistinasemalle stideti-lahetyksista. Perus-
kanavat, eli antennijakelussa olevat kanavat atedagennin kautta ja joitakin
kanavia voidaan ottaa suoraan studioilta kuituiarpit

Paavahvistinasemalta viedaan jokaiseen solmukolktatryhteys. Solmu-
kohdan jalkeen informaatio kulkee, joko kuidullakaparilla solun sisalla.
Solut ovat kooltaan muutamasta sadan ja tuhannettdgan valilla. Toisena
jakokriteerina voidaan pitaa maantieteellista déd@ika vaihtelee 700 - 1500
metrin valilla. Nopeuden nostaminen pienentaa sikok. (Manttari 2008, 18)

CMTS (Cable modem Termination Systems)-laitteigtitsee kaapelioperaat-
torin paavahvistinasemalla. CMTS vastaa datan tid@imétesta ja vastaanotta-
misesta. Tieto salataan ja paketoidaan lahteviie@ Paketteihin. Data lomi-
tetaan ja lahetetdan normaalien tv-lahetysten nmaikarkkoon. Paluukanava
on suoraan CMTS-laitteelle. (Granlund 2007, 368)
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Kuvio 14. Kaapelitiedonsiirron toimintaperiaate

Kaapeliliittymat ovat aina epasymmetrisia eli tigtdkee paljon nopeammin
kuluttajalle alavirtaan kuin ylavirtaan verkkoonp&aytannossa siis kulutta-
ja voi ladata isojakin tiedostoja kaapeliverkostaitta isojen tiedostojen lahet-
taminen esimerkiksi sahkopostilla on paljon hitaamperaattorit voivat
saadella nopeutta pienentdmalla solujen kokoa.dfdtssa mita nopeammat
ovat yhteydet, sitd pienemmat ovat solut.
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DOCSIS-standardit ovat tarkeimmat standardit kaagedossa. Euroopassa
kaytetdan EuroDOCSIS 2.0- tai 3.0-standardia. 3afdullistaa jopa 200
Mbit/s tiedonsiirron alavirtaan pain seka 120 Mbtiedonsiirron ylavirtaan.
Parannus johtuu siitd, etta 3.0 versiossa voidagttda neljaa kanavaa tai jopa
kahdeksaa kanavaa kun aikaisemmin kaytossa ornvaililiityksi kanava. Kaa-
pelitelevision taajuusalueet ovat ylavirtaan (vexdk pain) 5 - 65 MHz ja ala-
virtaan (kuluttajalle pain) 87,5 - 862 MHz. Suongesssimmaisena yli 100
Mbit/s tiedonsiirron kaapeliverkossa tarjosi 208Mtnikuussa Welho. Vuoden
2010 aikana tulee nopeus nousemaan jopa 200MHt/staan kuluttajalle
pain. DOCSIS 3.0 tarkoituksena on kasvattaa kandapasiteettia, parantaa
verkon turvallisuutta ja tuottaa uusia palvelumdhisiauksia. (Granlund 2007,
366-367)

7.3.2 Kaapelitiedonsiirron edut ja haitat

Kaapeliliittyman etuja kuluttajan kannalta ovattyiman helppokayttoisyys ja
nopeus, jos vain operaattorin solukoko on oikeaelaieika verkko kuormitu
likaa. Teknisesti taman hetken suomalaiset kaegedot pystyvat jo toimit-
tamaan digitaalista teravapiirtokuvaa DVB-C staddamukaisesti. Myds
valmius IPTV -lahetyksiin on olemassa. Haasteenattajan kannalta on se,
ettei tiedonsiirtonopeutta voida taata varmuudékapeliliittymien saatavuus
on keskittynyt vahvasti kaupunkeihin, joka aiheatt@aantieteellisia rajoittei-
ta. Lisédksi oman haasteensa antaa Suomen kaapahtioeeiden pirstalei-
suus, joka voi hidastaa kehitystd maanlaajuisgsgtléen sekd uuden yhtidlain
vaikutus, joka korostuu nimenomaan kaapeliverkaitdouksissa.

Kaapeliliittyman edut voidaan kiteyttd& seuraavasti

* Helppokayttoisyys, palvelut saa auki ilman viivetta

* Internetja TV kulkevat jo samassa kaapelissa,ghal\samalta
operaattorilta> mahdollisesti edullisuus.

« Tiedonsiirtonopeudet riittavat jopa tulevaisuudeagteisiin.

* Luotettava.
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8 Langattomat tiedonsiirtomenetelmat

Langattomien tiedonsiirtotekniikoiden kehitys malidtaa laitteiden kytkemi-
sen langattomasti. Nama tekniikat pystyvat ain@astghyella matkalla nope-
aan tiedonsiirtoon. Muutoksen etéaisyyteen on tu@db0-verkon vapautumi-
nen NMT-kaytosta. Riittaako langattomien tiedongiimenetelmien kapasiteet-
ti digitaalisen olohuoneen kaytt66n? Ja minkalasitianteissa tekniikoista
voisi olla hyotya kuluttajan kannalta?

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Enggns) sai valmiiksi 802.11
standardin vuonna 1997, jonka jalkeen langattornézionsiirtotekniikoiden
yleistyminen alkoi. Standardi tunnetaan yleisestiella WLAN.

Muita tdssa yhteydessa kasiteltavia tekniikoitat &WHMAX ja @450-
laajakaista. Langattomia lyhyen kantaman teknigkdiuten bluetooth, ei tassa
tarkemmin kasitella.

8.1 WLAN

Langattomista tekniikoista tunnetuin on WLAN (Wast Local Area Net-
work). Tama langaton lahiverkko -tekniikka toimiaailmanlaajuisesti vapail-
la 2,4 GHz:n tai 5 GHz:n ISM-taajuuksilla (InduatriScientific and Medical,
teollisuus, tiede ja laaketiede). Tekniikka tarjo@peaa langatonta tiedonsiir-
toa lyhyella kantamalla. WLAN voi olla oma itsenaémverkko tai osana suu-
rempaa verkkotopologiaa, esimerkiksi kiintean verjaikona. Varsinaisena
lityntatekniikkana sita ei viela kuitenkaan kaggejohtuen suurelta osin lyhy-
esta kantamasta. Digitaalisen olohuoneen liityRtiiekana WLAN toimii
parhaiten kiintean verkon jatkona. Nopeilla lanigdla tekniikoilla tuotu in-
formaatio jaetaan langattomasti WLAN-tekniikkaa tyitaen digitaalisen
olohuoneen eri laitteiden valilla. WLAN kayttaadaen siirtoon radioaaltoja tai
infrapunalinkkia (IR). Infrapunan merkitys on kuiten melko vahainen lan-
gattomassa tiedonsiirrossa, koska yhdistettavé¢ddisaavat olla enintaan
metrin padssa ja 15 asteen kulmassa toisistaarod@éldilla ei taméankaltaisia
ongelmia esiinny ja se sopiikin nykypaivan vaatisiukparemmin. Peittoalu-
een kantama on kotikayttoon tarkoitetuissa tukiasean(AP) ja vastaanotti-
missa noin 100 metria. Kantamaan vaikuttavat kiitesuuresti alueella ole-
vat hairidtekijat, kuten seinat tai samalla taaglusella olevat muut laitteet.
(Granlund 2007, 298)

WLAN on saavuttanut merkittdvan roolin kodin lartgatien tekniikoiden
joukossa. Paatelaitteiden edullinen hinta ja l@iée helppokayttoisyys ovat
tehneet siitd mielenkiintoisen vaihtoehdon digitsal olohuoneen tietoteknis-
té kokonaisuutta suunniteltaessa. Se mahdolliskkaiinisen ilman yhteyden
katkeamista niin sisa- kuin ulkotiloissakin. My@ajennettavuus ja muutokset
verkon topologiaan ovat helpommin tehtavissa keanrpeisissa verkkoratkai-
suissa.
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Langattomasta lahiverkosta keskusteltaessa nossée esille tietoturvaky-
symys ja sen tarkeys. Vaikka kehitetaan paremp#attirvaa, on WLAN koko
ajan altis vaarinkaytoksille. Tietoturvallisestatgltuna suurin ero langalliseen
l&hiverkkoon on ns. tahattomassa kaytossa. Tarkéittaa tilanteita, joissa
vaarinkaytokseen syyllistynyt kuluttaja ei itsedtiekayttaneensa toisen kulut-
tajan verkkoa. Suurin osa WLAN-modeemin kayttajetale suojannut omaa
tukiasemaansa ja altistaa ndin oman verkkonsaerkiilttajille, tahallisille ja
tahattomille.

IEEE 802.11 muodostaa joukon suosituksia, joill&méllaan langattoman
verkon toiminta. Nykyaan tasta kokoelmasta kaytetgiennetta

Wi-Fi (Wireless Fidelity). Wi-Fi on voittoa tavodgtemamaton organisaatio,
joka kehittdd WLAN-tuoteperheen tietoturvaa jaifierokaisen uuden
WLAN-tuotteen ennen markkinoille paasya. Nain mdlstetaan eri tuote-
merkkien yhteensopivuus ja vahennetdan yhteensogongelmia. IEEE
802.11-suositus maarittelee kaksi erityyppista logiaa: vertaisverkko (Ad-
Hoc) ja tukiasemaan perustuva ratkaisu (Infrastn@yt Suositus maarittelee
myo6s yhdyskaytavan, joka liittdd langattoman verkimteisiin |&hiverkkoi-
hin. Eras keskeinen piirre IEEE 802.11 -suositlksih, ettd kaikki niiden ku-
vaamat verkot toimivat vapailla taajuuksilla. (Grard 2007, 293)

Viimeisin IEEE julkaisema suositus on 802.11n, jokahdollistaa jopa
540Mbit/s tiedonsiirtonopeuden, tyypillisesti kunten 200 Mbit/s nopeuden.
Suositus toimii 2,4 ja 5 GHz:n taajuuusalueillsyarin etaisyys saa olla 250m
laitteiden valilla. Yhteys perustuu MIMO (Multiplaput Multiple Output) -
antennitekniikkaan ja OFDM-monikaistatekniikkaasgga niin tukiasema kuin
vastaanotinkin kayttavat useampaa antennia janekaantennipari kasittelee
omaa itsendista lahetetta. Lahetyksen vaatimaakdésteys on 20 tai 40 MHz.
(Granlund 2007, 293)

IEEE 802.11 suosituksella voidaan kytkea laitteataiinsa kolmella eri taval-
la. Perusarkkitehtuurina ja kuluttajan kannalt&déémpana toimii BSS (Basic
Service Set), joka mahdollistaa usean laitteendgiken ja kommunikoimisen
suosituksen mukaisesti. Verkko koostuu kiinteask#éasemasta ja siihen lan-
gattomasti liitetyista tydasemista. Keskustelu veda olevien laitteiden valilla
kaydaan aina tukiaseman valityksella. TopologialtB&S muistuttaa kytki-
meen perustuvaa lahiverkkoa. Jos laitteiden muadwstverkko ei kytkeydy
kiinteddn verkkoon, kaytetaan nimitysta IBSS (Inetegent BSS). IBSS -
verkkoa kaytetaan yleensa valiaikaisena ratkaigaeanen pitkaa verkko
yleensa puretaan. Kolmas tapa on ESS (Extendeic8&et), jossa BSS
verkkoa laajennetaan edelleen niin, ettd kaytet&@ampia tukiasemia, jotka
kytketddn samaan runkoverkkoon. (Granlund 2007522%)

Kuluttajan nakdkulmasta WLAN-tekniikka mahdollistasunnon tietotekniik-
kalaitteiden yhdistamisen langattomasti ja riittévéiedonsiirtonopeudella.
Digitaalisen olohuoneen kannalta WLAN-tekniikastale hydtyd muuten
kuin Internetin kayttoon. IPTV tai varsinkaan reaikhisen teravapiirtokuvan
siirtAminen langattomasti ei kaytdnndssa onnistwrigissa tiedonsiirtonopeu-
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det ovat riittévid, mutta signaali heikkenee me#kifisti mahdollisista hairio-
tekijoista, kuten seinista johtuen. My0s tietotuasat ovat edelleen WLAN-
tekniikoiden ongelma. Ongelma johtuu kuluttajiestdmattomyydesta, mutta
onneksi uusimissa tukiasemissa ja tietokoneissasaln tehty riittavan hel-
poksi, ettéd vahemminkin laitteita kayttanyt kuljatpystyy yhteyden salaa-
maan. Tassa yhteydessa ei tarkemmin kasitellasaknetelmia.

WLAN-tekniikan edut voidaan kiteyttaa seuraavasti:

* Nopea lyhyen kantaman langaton tiedonsiirto.
* Yhdistaa kodin paatelaitteet langattomasti helposti
* Ei kaapeleita.

8.2 WIMAX

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Acess) kehitettiin run-
koyhteyksia varten alueille, joihin on haasteallishada langallista laajakaista
yhteytta. Yhteyden ominaisuudet on maaritelty IEFER.16 -standardissa.
Suositusta tukee kansainvalinen WiMAX -Forum, jbkelehtii laitteiden yh-
teensopivuudesta keskenaan. WiMAX:in kehitysty@rlkoska langattomat
l&hiverkot toimivat ainoastaan lyhyella kantamgdldnaja-asutusalueet sekéa
katvealueet haluttiin tavoittaa kustannustehokka@stanlund 2007, 437)

8.2.2 Toimintaperiaate

WiMAX-tekniikka tukee infrastruktuuriverkkoja. Telgesti WiMAX tarkoi-
tettiin alun perin kiinteita yhteyksia varten, nauguositus IEEE 802.16e mah-
dollistaa myos liikkuvat yhteydet WiMAX-verkossau@nessa kaytetdan
WiMAX-liikenteessa 3,5 GHz:in taajuuksia. Kattavemdparantamiseksi suo-
situs tukee dynaamista modulaatiota, joka mahdadi8SPK-, QPSK-, 16-
QAM ja 64-QAM-modulaatiomenetelmien kaytdn. Lisaksivield myods
mahdollista yhteyden symbolinopeuden kustannukgeitbottaa nopeutta pa-
remman kattavuuden saamiseksi. Tyypillisesti tukiaan kuuluvuus on enin-
taan 50 kilometria ja silloinkin on oltava suor&kyayys yhteyden paatepistei-
den valilla. llman suoraa nakyvyytta, yhteyden ni@kgituus rajoittuu vain 8
kilometriin. Tiedonsiirtonopeus vaihtelee yhteygetuuden mukaan ja etai-
syyden ollessa alle 8 kilometrid, paastaan jop®iai/s nopeuteen. Wi-
MAX:in tarjoama siirtonopeus jaetaan solussa olekiéyttajien kesken. Ku-
luttajille tarjottavat nopeudet vaihtelevat 512 #bja 2 Mbit/s. (Granlund
2007, 437)
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Kuvio 15. WIMAX toimintaperiaate (ei liikkuva). (Manen 2006)
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Paatelaitteen (SS) ja tukiaseman (BS) yhteys ttetasn erillisen 16 bittisen
CID (Channel Identifier) avulla. Paatelaitteentyi@ssa tukiasemaan, muodos-
tetaan kaksi ohjaus- ja merkinantokanavaa ylalg@rgaan. On myds mahdol-
lista muodostaa kolmas kaksisuuntainen kanava stigdojen siirtdmista var-
ten. (Granlund 2007, 438)

Kuluttajan kannalta tarkein topologia on PMP (PaeinMultiPoint), jonka ka-
navanvaraus toimii seuraavanlaisesti: WiMAX-solgauolet ovat tukiasema
ja paatelaite. Tukiasema on ainoa osapuoli, jokattad paatelaitteille. Tasta
syysta se myds hallitsee radiokanavan kayton. Atam kuluttajalle infor-
maatio siirtyy niin, etté antennin kuuluvuusaluadlevat paatelaitteet vas-
taanottavat saman lahetepaketin. Se laite, jotttkdn osoitekentélla osoite-
taan, on vastaanottaja ja kasittelee sisallon. iMiEan paatelaitteet saavat siir-
tokapasiteettia suunnitellun TDD-kaavan mukaampygdettaessa. (Granlund
2007, 439)

WIMAX:sta tulee olemaan erittdin paljon hyotya kisdiille, jotka asuvat haja-
asutusalueilla. Digitaalisen olohuoneen liityntdigikana se kuitenkin on ai-
van liian hidas edes Hybridimallin toteuttamiseédiMAX:n tarjoamat no-
peudet ovat kuitenkin aivan riittavia normaaliindmet-kayttoon. Haasteena
ovat normaalit jaetun verkon ongelmat; jos solukokdiian iso tai etaisyys
tukiasemaan liian suuri, jaadaan luvatuista nopst&kseilusti.

WIMAX -tekniikan edut voidaan kiteyttaa seuraavasti

* Mahdollistaa nopea tiedonsiirron langattomasti kahisella kan-
tamalla.

» Tavoittaa haja-asutusalueitakin, hyva saatavuus.

» Kaupunkialuilla nopein langaton tekniikka (pois itk lyhyen kan-
taman WLAN-tekniikka).
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8.3 @450-laajakaista

@450-langaton laajakaista vastaa ADSL-yhteytta ndekaan ja toimii lan-
gattomasti. @450 hyddyntaa matkapuhelinkaytostavapmutta NMT 450-
verkon taajuusaluetta. Digita avasi verkon 1.4.2Q@ajakaistan taajuus 450
megahertsia on matala, joten yhdella tukiasemalidaan peittdéa laajoja aluei-
ta toisin kuin WiMAX -tekniikalla. Hallitusohjelmaa on tavoitteena vuoden
2009 aikana kattaa lahes koko suomi @450-langattanaajakaistaverkolla.
Kuluttaja ei tarvitse kiinteda lankapuhelinliittyén&illa vastaanottimena toimii
tietokoneeseen liitettavd modeemi. Modeemin anti@tai erillisen antennin
avulla modeemi saa yhteyden tukiasemaan.

(Digita 2009)

8.3.1 Toimintaperiaate

@450-laajakaista hyédyntaa Flash-OFDM-teknolodi#ash-OFDM (Fast

Low-latency Access with Seamless Handoff Orthogémafjuency Division
Multiplexing) on langattomaan tiedonsiirtoon suuahu, yhdysvaltalaisen

Flarionin (nykyisin Qualcomm) kehittdma jarjestelnfigita 2009)

Jarjestelman tekniikan rajapinta on toteutettugotmalisella taajuusjakoisella
multipleksoinnilla (Orthogonal Frequency Divisiorullplexing), jossa radio-
lahete sisaltdd useita kantoaaltoja. Kantoaalesagn kayttdjien tiedonsiirtoon.
Samaa modulaatiotapaa kaytetddn esimerkiksi AD&dnikalla toteutetuissa
kiinteissa Internet-yhteyksissa. Flash on tekniikahittajan rekisterdéima tava-
ramerkki ja viittaa nopeaan lyhyen vasteajan kegke§ttomaan yhteyteen
(Fast Low-latency Acces with Seamless Handoverjest&Ima noudattaa taa-
juusjakoista dupleksia eli tukiasemat ja matkaumest kayttavat lahetykseen
ja vastaanottoon erillisia taajuuskaistoja. Tublghtokaista mahtuvat yhdelle
taajuuskaistalle, koska yhden radiokanta-aallost&aleveys on 1,25 MHz.
Teoreettinen suurin tiedonsiirtonopeus tukiasemaltattajalle on noin 5,3
Mbit/s. Todellisuudessa jadadaan kuitenkin alle litlmopeuksiin. (Liikenne-
ja viestintdministerio 2005, 7)

Flash-OFDM -tekniikka on arkkitehtuuriltaan taygiakettikytkentainen ja In-
ternetin yhteyskaytant6on (TCP/IP) perustuva. Redytentaisyys tarkoittaa
sitd, ettd yhteys varaa kapasiteettia vain tarpagman. Pakettien keskimaa-
rainen paasta-paahan viive on 50ms, joka mahdwmlissimerkiksi VolP-
tekniikan kayttamisen. Jarjestelma pystyy yhdeemmn alueella kaytdanndssa
palvelemaan noin 1000 kayttajaa. (Liikenne- jatuaministerid 2005, 7)

Toteutuessaan kokonaisuudessa @450-verkkohankaddgajakaistaisen no-
peuden koko Suomen alueelle ja tarjoaa mahdollesulickernetin kayttéon
koko maassa. Tietoyhteiskunnan kannalta tama ttdiariso askel, mutta ver-
kon alueella olevat kuluttajat eivat @450-langationtaajakaistan avulla saa
muuta kuin mahdollisuuden Internetin peruskayttddvbit/s nopeudella ei
muuta voi odottaa.
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@450-langattoman laajakaistan edut voidaan kité\g&iraavasti:

» Tarjoaa Internetin langattomasti koko suomeen.
* Helppo asentaa.



40 (53)

9 Digitaalisen olohuoneen laitteet

Digitaalisuuden pitaisi helpottaa kuluttajan elanaddbentamalla laitteiden
maaraa ja helpottamalla niiden kayttod. Kuluttdgannalta tilanne on kuiten-
kin viela painvastainen ja tarvittavia laitteita wseita. Kaikki toiminnot sisal-
tavaa monitoimilaitetta ei ole viela rakennetturdPa@paan suuntaan ollaan kui-
tenkin menossa, esimerkiksi televisioissa on jaa&isakennetut kortinlukijat

ja digitaaliset vastaanottimet DVB C/T -talouksilléssa luvussa kaydaan lapi
digitaalisen olohuoneen tarkeimmat laitteet kagitikoituksineen. Televisio on
jo meille kaikille tuttu laite. Sen merkitys on kekin aivan viime vuosina
suuresti muuttunut. Vanhojen kuvaputkitelevisioig@imistus on kaytanndssa
lopetettu ja markkinoilla valmistetaan LCD- (Liqu€dystal Display), plasma-
ja uusimpana 3d-tekniikoihin perustuvia televisoit

9.1 Televisio

Television merkitys on muuttunut viime vuosina. NMgkivana televisiota voi-
daan pitaa ennen kaikkea naytténa, isona ruutuagaknossa television virit-
timen rooli on jaényt pieneksi, vaikka laitteen raok tuleekin tana paivan pe-
rus digitaaliviritin. Kuluttajalla on valittavanaktannossa kolmesta tekniikas-
ta, LDC, plasma ja 3d. Jokaisella tekniikalla onabimyvat ja huonot puolensa.
Jakoperiaatteena voidaan pitaa seka ruudun koktéakayttotarkoitusta. Ta-
man hetken televisioissa on DVB-T ja DVB-C vastatamet integroituna, se-
k& maksutelevisiokorttia varten kortinlukija. Tel@en merkitys tulee koros-
tumaan multimediapaatteend, josta katsotaan ohjel@lakuvat, Internet ja
elokuvat. Tasta johtuen television on vastattavatkajan vaatimuksia. Lahes
kaikki uudet laitteet tukevat teravapiirtolahetykskuluttajan kannalta on tar-
keaa tietaa etta esimerkiksi kaapeliverkkoon amtatita televisiosta olisi syyta
|6ytya kaapeliverkon kautta lahetettavan teravégikannalta tarkeat merkin-
nat Cable Ready HD ja ClI+.

LCD-televisio

LCD eli nestekidenayttt ovat lisaantyneet rajahddisesti viime vuosina.
Vuoden 2006 aikana perinteiset kuvaputkitelevikitisivat markkinoilta
korvautuen paaosin juuri nestekidenaytéilla. LCknitkka perustuu panee-
liin, joka koostuu pienista nestekideyksikdistad&eplneelin takana olevasta
taustavalosta. Ohjaamalla nestekideyksikoita s&lektiimaaritellaan kuvapis-
teen lapi paastettavan valon maara. Jokainen ksteakbostuu kolmesta erik-
seen ohjattavasta nestekideyksikosta, joiden etsetetaan varisuotimet. Nain
kuvapiste koostuu kolmesta osapikselista, jotkattauat valkoisen taustava-
lon punaiseksi, vihredksi ja siniseksi. Uudet L&kvisiot hyodyntavat LED-
valoja, jotka korvaavat taustavalon. Ledien ansiostista nayttaa mustalta ja
tekniikka parantaa myo6s kontrastia. Valveutunedattajan kannalta on myo6s
hyva tietad, etta led-tekniikkaa on erittain ymgtirystavallista.
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Nestekidenayttdjen ehdoton etu on kuvan kirkkauskkbutena voidaan pitaa
kuinka syvan mustan tason nayttd pystyy tuottam&ahan tuo ratkaisun uu-
det LED-nayt6t, joissa taustavalot korvataan LE@DbNa. Tekniikka ei tay-
dellisesti pysty estamaan valon vuotamisen panéalitse toisin kuin plas-
massa. Ominaisuuksiltaan nestekidenayttt sovelpesdiaiten tietokoneen ja
television yhdistelmakayttoon.

Plasma-televisio

Plasma-tekniikka perustuu pieniin yksittaisiin karmimin, jotka on sijoitettu
kahden lasilevyn valiin. Sahkon avulla kammioihymsytetaan sahkopurkaus,
jonka johdosta kuvapisteeseen saadaan aikaanvgtopurkaus. Erillisia va-
risuotimia ei plasma-tekniikassa tarvitse kaytkimgka varit saadaan aikaan
suoraan kammion seinien sisamateriaalista. Plaskmaitka ei perustu tausta-
valon kaytt66n vaan kuvapisteet tuottavan valos i¥ksittainen kuvapiste
koostuu kolmesta erillisesta osapikselista, jgsainen tuottaa yhden paava-
reistd Red, Green ja Blue (kutsutaan myos RGBgteimaksi).

Plasman vahvuutena voidaan pitdd hyvaa kontréddtaama pystyy tuottamaan
melkein taydellisen mustan tason. heikkoutena \amdataé valotuotantoa, jo-
ka on selvasti matalampi kuin nestekidenaytdissam@®os muistettava, etta
plasma-tekniikassa on vaarana kuvan palaminenikili@ma ongelma tulee
helposti esille tietokonekayttssa. Hankittaesdattai pelkastaan perinteiseen
television katseluun on plasma jarkeva valinta ototeen nayttolaitteeksi.

3D-televisio

Vuoden 2010 aikana markkinoille tuleva 3D-televigie television katselun
uudelle tasolle. 3D-tekniikka luo kolmiulotteiseaikutelman ja tuo television
katseluun todentuntuisuutta. Katseluun tarvita&eanlaiset lasit, jotta kolmi-
ulotteisuus toteutuu. Standardeja ei viela ole tanelmistajat uskovat vah-
vasti jo ensivuoteen. Kuluttajan kannalta haasteenainakin se, etta sisaltva
on kovin vahan tarjolla lahivuosina. On myds mi&ieroista nahda, ehtiikd
teravapiirtolahetykset vakiinnuttamaan paikkansseear8D-tekniikan tuloa.

9.2 Tietokone

Digitalisoinnin aikaan uskottiin vahvasti siihemtgedigitaalisen olohuoneen
keskuksena toimii tietokone. Tietokoneen merkitykaitenkin jaamassa pie-
neksi, koska erilaisia "kaukosaatimid” on muitakdamat toimenpiteet voi
tehda esimerkiksi matkapuhelimella tai tulevaiswsdeset-top-boxin kautta.
Tietokoneen merkitys ei ole muuttunut ja siité lei aela tullut digitaalisen
olohuoneen keskusta, joka tuo television, Intemjetisosiaalisen median olo-
huoneeseen.

2000-luvun puolivélissa lanseeratut Media-Centetelioneet tehtiin juuri tata
tarkoitusta varten, mutta ne eivat lyoneet itsdapgn Tama johtui l[&hinna tek-
nisista ongelmista. Media-Center -koneet varugtettsdanrakennetuilla tv-
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korteilla ja ohjelmistoilla. Toimintavarmuus oli kenkin erittdin huono ja yh-
teensopivuus ongelmia oli paljon. Kuluttajan kateéketokone tulee yhdisty-
maan digitaalisen olohuoneen laitteena, mutta senkitgs on enemmankin
tukea muita laitteita ja helpottaa Internetin kéitteika sen aika ole ihan viela.

9.3. Digitaalinen vastaanotin

Digitaalinen vastaanotin on laite, joka kykeneet@asottamaan digitaalisia
signaaleja ja sen avulla voidaan seurata digitadidetyksia. Digitaalisia vas-
taanottimia ovat integroidut digitaaliset televisiBC-vastaanottimet, di-
gisovittimet (digiboksit) ja IPTV-vastaanottimetkaista televisiota tai tallen-
nusvalinetta kohden tarvitaan digitaalinen vastdanBigitaalinen vastaan-
otin muuttaa tulevan digitaalisen signaalin seflais muotoon, jota analogiset
vastaanottimet voivat lukea ja nayttdd. Nykyaaonssan integroidaan valmiik-
si televisioon tai tallennusvélineeseen. Uusimmietéeista [6ytyy digitaali-
nen ulostulo kuvalle HDMI (High-Definition Multimed Interface). Taman
paivan vastaanottimet eivat kaikki kuitenkaan vakteravapiirtovalmiita.
Teravapiirtolahetykset kayttavat MPEG4-pakkaustikkaa (Moving Pictures
Expert Group version 4), mutta talla hetkell&a myigsa olevat laitteet kaytta-
vat myos viela MPEG2-pakkaustekniikkaa.

9.3.1 HDMI

HDMI on liitantastandardi 4anen, kuvan ja verkkadinteen (1.4 versio) siir-
tamiseen. Kaytetty tekniikka on taysin digitaaligauunniteltu nimenomaan
teravapiirtokuvan ja monikanavaisen aanen siirtéemssamassa kaapelissa.
HDMI tukee kaikki nykyisia videostandardeja ain&@f (1.4-versio) asti.
HDMI:n 1.3 standardin maarityksessa siirtokaistai@ér on jo 10,2 Gbp/s, jo-
ka mahdollistaa parhaan teravapiirtokuvan ja morakaisen danen yhtaaikai-
sen siirtamisen. Koska standardi tukee pakkaamattonteon siirtdmista di-
gitaalisesti, ei kuvanlaatu heikkene kaapelin iieiosekniikan takia. Kuvanlaa-
tua heikentavaa digitaali-analogi-digitaali -muustaoei tarvitse tehda. Lisaksi
kaikki yleisimmat audioformaatit on tuettu. (Aftenstn 2009)

HDMI tukee myods HDCP (High-bandwidth Digital Contétrotection) -
salaustekniikkaa. HDCP suojaa media kopioinniti&ajvoisi tapahtua esi-
merkiksi elokuvaa toistettaessa. HDMI laitteet tigtavat aluksi toisensa DDC
(Display Data Channel) -kanavan kautta ja varmett&édDMI tuen. Taman
jalkeen laitteet vaihtavat KSV (Key Selection Vegt@vaimia keskenaan. Jo-
kaiselle laitteella joka tukee HDCP -protokollaa,49 uniikkia avainta. Lait-
teet neuvottelevat naiden tietojen perusteellaiisén avaimen, jota kayte-
taan tiedon salaukseen. Taman jalkeen tieto salat@dr-operaatiolla. Sala-
uksen lisdksi HDMI tuo mukanaan myds muita edistifisa toimintoja, ku-
ten DDC (Display Data Channel) ja CDC (Consumectebaic Control). Na-
ma toiminnot mahdollistavat muun muassa yhden n@tliennuksen ja katse-
lun aloittamisen seka aina parhaat resoluutiotetais. (Afterdawn 2009)
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9.4. Modeemi

Modeemi muuttaa tulevan signaalin tietokoneen yntgndéksi informaatiok-
si. Nykyaan on kaytossa paljon ADSL-yhteyksia (Assyectric Digital Sub-
scriber Line), jotka vaativat ADSL-modeemin. Kaalidlymaa varten tarvi-
taan oma kaapelimodeemi. Liittyman nopeudestaugpgaitteen pitda tukea
EURODOCSIS -standardeja, yli 100 Mbit/s nopeudessaitaan DOCSIS
3.0 modeemi. Ohjesdantona voidaan pitaa, ettarjekagrilainen tekniikka
vaatii oman modeeminsa. Laitteet tarjotaan yleé&ngittajalle veloituksetta
liittymé&n oston yhteydesséa. Operaattorit tarjoaneglellaan omaan verkkoon
ja tekniikkaan parhaiten soveltuvat laitteet.

9.5 Tukiasema

Tukiasema muuttaa langallisen informaation langadiksi. Olohuoneeseen
soveltuvissa laitteissa on usein integroitu mydsie@oniominaisuus, joten yksi
ainoa laite riittdd. Kantama naissa kotikayttooarsutelluissa tukiasemissa on
noin 100 m (ilman esteita).

9.6 Slingbox

Slingbox toimii kodin viihdelaitteiden kuvan ja &invalittajana. Laitteella
voidaan siirtda informaatiota verkkoon. Lahteitéd oita erilaisia kuten satel-
liitti-viritin ja dvd-soitin. Laitteita on ollut mytdvana jo useita vuosia ulko-
mailla, mutta Suomeen kyseiset laitteet ovat saaginvasta viime vuosina.
Tama johtunee suurelta osin siitd syysta, ettetlohigtotukea laitteisiin ole ol-
lut.

Slingboxin perusajatus on seuraavanlainen. Kukuttaj hankkinut satelliitti-
kanavapaketin kotiinsa, mutta haluaisi ndhda I&s&ymyds toisessa paikas-
sa. Slingboxilla voidaan siirtdé lahetys verkontkamyos toiseen osoittee-
seen, vaatimuksena ainoastaan kyseinen laitdtfvainopea yhteys. Kyseessa
on eraanlainen etdohjaus. Haasteena normaalillgt&jalle on kuitenkin vai-
keat asennustoimenpiteet. Lahiverkon reitittimegtdssia on muutettava, ellei
reititin ole uusi ja tue UPnP-protokollia. Sillogsetusmuutos onnistuu auto-
maattisesti. Vanhempien reititinten asetuksiinisattava kasin porttien edel-
leen lahetys. Suosituksena on vahintaan 1 Mbpkyghimutta kaytannossa
vaaditaan 5 Mbp/s yhteys, jotta kuva on katseltaVaata johtuen laitteen
hyddyntaminen esimerkiksi kesaasuntokayttssa gla toistaiseksi suurim-
malle osalle haaveeksi. Ehkapa merkittavimman hgddyteesta saavat tyos-
saan paljon matkustavat, jotka voivat hotelleisgaeiden yhteyksien paassa
hyodyntaa laitetta parhaiten. (Vahimaa 2008)
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9.7 Maksutelevisiokortti

Kuluttajan halutessa lisdpalveluita normaalien kasralisaksi, tarvitsee han
laitteeseen liitettavan kortin. Kortista kaytetagiitaisia nimityksia riippuen
operaattorista; maksutelevisiokortti, maksutv-kpatjelmakortti tai katselu-
kortti. On myos merkitsevaa tuleeko kortti DVB-TYB-C vai DVB-S jarjes-
telmaan. Korteissa kaytetaan salausjarjestelmka,Joomessa on paaasiassa
Conax-jarjestelméa. Toinen kaytdssa oleva jarjesiadmNDS-jarjestelmé, jota
esimerkiksi Viasat kayttaa. Televisioissa ja diglisissa vastaanottimissa on
nykypaivana kaytannossa kaikissa kortinlukija onsnas.
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10 Esimerkkitapaukset

Suomessa on useita televisiojarjestelmia ja lidtekniikoita. Seuraavien esi-
merkkien avulla kuvataan kolmen lahtétilanteen Evahgelmat seka tarjotaan
ratkaisut toimivan digitaalisen olohuoneen saawigaksi. Esimerkeissa on
kaytetty kaupunkialueen, taajama-alueen seka lsjarsalueen kuluttajia.
Tassa tyossé vaatimuksena toimivan digitaalisenugineen saavuttamiseksi
pidetaan riittdvaa tiedonsiirtokapasiteettia, hekiyttdisyytta ja toimintavar-
muutta. Ratkaisuehdotuksissa pyritaan huomioimagitadlisen olohuoneen
toimivuus seka Internetin etté televisionnakotkulaaksimerkkitapauksissa
huomioidaan myos teravapiirtovalmius ja pyritadsirefidn ratkaisu, jossa di-
gitaalinen televisio ja Internet voidaan yhdistaatkaisuissa on huomioitu
myo6s kustannukset. Ehdotetut ratkaisut eivat vakit#a ole ainoita mahdolli-
sia ratkaisuja.

10.1 Kaupunkitalous kaapelijarjestelmassa

Tassa esimerkissa kasitellaan vuonna 1956 rakemanettrostaloa Tampereen
keskustassa, joka on kytketty Tampereen Tietove(ktisa) kaapeliverkkoon.
Edella mainitun kaltainen kuluttaja on esimerkk#ag tyypillisesta kaapeli-
verkon asiakkaasta. Esimerkilla voidaan kuvataddtaékkia Suomen kaupun-
geissa asuvia kotitalouksia. Esimerkiksi TamperBetoverkkoon kytkettyja
kotitalouksia on Tampereella 140 000. Peitto ketskatueella on todella kor-
kea.

10.1.1 Digitaalinen televisio

Koska asunto on kytketty kaapeliverkkoon, on ilmaunuta harkittava kanavi-
en ottamista kaapeliverkon kautta. Toinen vaihtoelisi hyddyntaa antenni-
verkkoa, mutta siihen ei ole mitdan syyta ryhtyaapeliverkko tarjoaa huo-
mattavasti antennia paremman kuvanlaadun ja parésigé@topalvelut. Ku-
luttajan ostaa itselleen vain DVB-C standardin msega digitaalisen vastaan-
ottimen ja halutessaan vuokraa operaattorilta mydéissutelevisiokortin. Kort-
ti maksaa kuluttajalle noin 20€/vuosi, operaattarrippuen. Kortilla kuluttaja
saa muutamia ilmaiskanavia lisaa sekd mahdollisuligékanaviin, esimer-
kiksi teravapiirtokanaviin. Elisa operaattoringd@aa muutamia teravapiirto-
kanavia kaapeliverkkoon. IPTV-ratkaisua ei kysaisksgapelitalouteen ole
saatavana kaapeliverkon kautta. Hybridi-malli Sggas on toteutettavissa,
mutta siité huolimatta jarkevin vaihtoehto on kaeawttaminen kaapeliver-
kosta. Teravapiirtokanavien laitevaatimuksena grtahlinen vastaanotin
(DVB-C ja Cable Ready HD), maksutelevisiokortti, D&elevisio (Cable
Ready HD ja CI+). Tassa ratkaisussa kortti linki#et erillisen tallentavan di-
gitaalisen Cable Ready HD -vastaanottimen kanegan grillistd moduulia ei
tarvita.



46 (53)

10.1.2 Liityntatekniikka

Kyseiseen taloyhtioon on tarjolla kuitu, xDSL- jadpeliyhteys langallisista ja
WiMAX-yhteys langattomista. Paikallinen kaapeliopa&ttori on siis Elisa.

Kaapeliyhteydella ja DOCSIS 3.0 modeemilla saaaatetyli 100 Mbit/s tie-
donsiirtonopeus alavirtaan, joka kuluttajan karmalttaa taman hetken vaati-
vampaankin kayttoon. Kuituliittymaa tai nopeatathittymaa ei tassa esi-
merkissa voida hydodyntaa, koska talon siséverkkwit@i tue. Vastaavanlai-
sessa uudemmassa taloyhtiossa kuitu olisi myosyarkalinta. ADSL-
yhteydelld saavutetaan vain 24Mbit/s tiedonsiirfmeies, joka on riittava pe-
ruskayttoon, mutta teravapiirtolahetyksiin liiahainen.

Langatonta yhteytta en tassa yhteydessa suosktedka selvasti nopeampia
langallisia yhteyksia on saatavilla kohtuulliserkgvaan hintaan. Jarkevin tapa
hyodyntaa langatonta yhteytta on tassa tilanteddsaN, jolla voidaan jakaa
yhteys huoneiston sisalla langattomasti, sitenreifieus on riittdva raskaam-
paankin kayttoon.

Kaapeliliittyma on jarkeva ratkaisu kuluttajalla@ittyma on heti valmis ja saa-
tavilla on nopeuksia ainakin 100 Mbit/s asti altaan ja 5 Mbit/s ylavirtaan
pain. Informaatio kulkee yhdessa kaapelissa jaltarpn monipuoliset televi-
siopalvelut. IPTV-ratkaisua haluava kuluttaja jautwitenkin odottamaan vie-
l& jonkin aikaa, mutta teravapiirtolahetykset geasaatavilla kaapeliverkon
valityksella. Alla olevat hinnat antavat suuntagtamnuksista.

Kustannus kaapeliliittyma

Kaapeliliittyma: 5 €/kk
Kaapelimodeemi 3.0 99 €
Kaapelilaajakaista 100 Mbit/s noin 50€/kk
Maksutelevisiokortti: 2,5 €/kk (ei pakollinen)
HD-kanavapaketti: 25 €/kk (ei pakollinen)
LCD-televisio 40” tuumaa: 999 €

HD PVR -tallennin: 399 €

Alkuhankinnat yhteensa: 1497 €
kuukausimaksut yhteensa: 82, 5 €/kk

(TTV 2009)
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10.2 Esikaupunkitalous antennijarjestelmassa

Suuri osa kuluttajista asuu esikaupungeissa, j@hkuitenkaan ole tarjolla
kaapeliittymia, joten televisiolahetykset on otestantenniverkon kautta. Seu-
raavassa esimerkissa kasitelladn 1978 rakennesp@okaista rivitaloasuntoa.
Kohteessa on kuusi paritaloa ja lahistolla ei @dedstaloja. Esimerkin talojen
antenniverkko on alkuperainen eika tue digitaaléhetyksia. Koska kyseessa
on pieni rivitaloyhtio, eika lahistolla ole operaatita kiinnostavia isoja ker-
rostaloja, ei operaattoreilla ole mielenkiintoagstoida alueeseen ja tuoda no-
peampia liityntatekniikoita saataville. Mydskaardiskohteita ei ole l1ahistolla

10.2.1 Digitaalinen televisio

Kuluttajan on siis kaytettava jotain muuta ratkaisiihdékseen digitaalisen te-
levision, koska antennijarjestelma ei tue digisialiahetyksia. Oman haas-
teensa tuo asunnon sijainti, koska Espoon antersbinua aivan vieressa.
Masto lahettaa antenniverkon lahetykset koko pgélkakiseudun alueelle.
Katvealueesta johtuen jopa sisdantennien toimivsgalgoi olla ongelmia. Ta-
lojen sisdverkot ovat todella huonossa kunnossgtakadossa jonkinlainen
muu ratkaisu tarvitaan. Jos sisdantenni ei toifm,ainoaksi vaihtoehdoksi jaa
satelliittilautanen. Koko taloyhtion sisaverkon ummen tasséa vaiheessa ei ole
mielestani jarkevaa, koska kuitu- ja kaapeliverkkole vield saatavilla jarke-
valla kustannuksella. Tassa kuluttajan kannattadestiani odottaa viela ja
katsoa, miten taloyhtion saisi liitettya joko kuitai kaapeliverkkoon. Digitaa-
lisen olohuoneen kannalta jarkevin tapa olisi hydd§ hybridi-mallia ennen
IPTV:n tuloa.

10.2.2 Liityntatekniikka

Kuitua eiké kaapelilittymaa tahan osoitteeseesa@i, ainakaan jarkevien kus-
tannusten rajoissa. Vaihtoehdoiksi jaavat langadtdaajakaistat tai xDSL-
liittymat.

Mielenkiintoisen vaihtoehdon normaalille xDSL-lille tarjoaa Hybridi-
malli, jota voisi kutsua IPTV:n esiasteeksi. Tagabrelussa kuluttajalle tarjo-
taan 24 Mbit/s laajakaistainen yhteysnopeus sefilxelut samassa paketis-
sa. Tekniikka on ADSL2+, joka mahdollistaa kuluttlg 24 Mbit/s tiedonsiir-
tonopeuden alavirtaan. Viihdekaistan mukana tujdeitii-vastaanotin, joka
pystyy vastaanottamaan seka perinteisen televisiténJPTV:n l&hetyksia.
Laitteessa on ethernet-liitin, joka kytketdan xDi@bdeemiin. Kaytannossa
normaalit kanavat kuluttaja saa tassa tilanteastgnaiverkon kautta ja halu-
tessaan ainakin osan maksutelevision sisallosj@kiaatan kautta. Nain ollen
ei voida viela puhua IPTV:sta. Mielenkiintoinen hMaiehto, joka kustannuksil-
taan ja toiminnaltaan on mielestani jarkevin kyserskotitalouteen. Etuka-
teishankintana taytyy kuitenkin olla toimiva sisteami tai satelliitti, jotta pe-
ruskanavat saadaan nakyviin. Talla toimenpiteaiasiin hieman lisdaikaa,
jotta saataisiin suurin hyoty tulevaisuuden tekwiska, lahinna kuituverkosta



48 (53)

tai kaapeliverkosta. Kuluttajan kannattaa huomipéedt esimerkin Viihde-

kaista-palvelu sitoo asiakkaan 24kk sopimuksedsd, eastaanottimella voi

tallentaa maksukanavia. Sopimusaika on todellapjts mahdollisuus pa-
rempaan tai kehittyneempaan ratkaisuun on IahEd#& hetkella esimerkin
kuluttajalla ei ole teravapiirtolahetyksia saatav&ain ainoastaan satelliitin
kautta.

Kustannus Viihdekaista

liittyma: 39 €/kk (24 kk sopimus)
Digitaalisen vastaanotin: kuuluu kk-hintaan
ADSL 2+ laajakaista 24 Mbit/s kuuluu kk-hintaan
ADSL2+ modeemi (WLAN) kuuluu kk-hintaan
Maksullinen kanavapaketti: 25 €/kk

LCD-televisio 40” tuumaa: 999 €

Alkuhankinnat yhteensa: 999 €
kuukausimaksut yhteensa: 64 €/kk

(Elisa 2009)

10.3 Talous haja-asutusalueella antennijarjestelénas

Tassé esimerkissa kuluttaja asuu Langelméaella, 8km Tampereelta Jy-
vaskylaan pain vuonna 2004 rakennetussa omakats@ld\ntenniverkon
kautta tulee televisiokuva ja Internet-yhteys mugtdtaan puhelinliittyman
kautta, eikd nopeus tayta laajakaistamaaritystédssa on kaytdéssa normaali
antennijarjestelma digitaalisten kanavien katselluvassa on hieman on-
gelmia johtuen katvealueesta. Kaapeliliittymaasaitteeseen saa ja kuluttaja
haluaisi seurata teravapiirtolahetyksia. Inteytdaeys jd& nopeudeltaan alle
256 Kbit/s.

10.3.1 Digitaalinen televisio

Digitaalisen olohuoneen nakdkulmasta vaihtoehdss#ddilanteessa ovat va-
hissa. Teravapiirtolahetyksia ei kyseiseen talautde saatavilla kuin satellii-
tin kautta (DVB-S), peruskanavat voi halutessaamagjoko antennin tai satel-
liitin kautta. IPTV:n tai hybridi-mallin hyddyntamen ei ole mahdollista laa-
jakaista yhteyden hitauden vuoksi. Kaapeliliittyg&le mahdollinen.
Kuluttajan kannalta on vain yksi jarkeva vaihtoeélicsatelliittilautasen han-
kinta. Satelliitin kautta kuluttaja saa hyvéat jampuoliset teravapiirto -
kanavat, riippuen tietysti kenen operaattorin palve kaytetaan. Suomessa
gelma on, ettei se tarjoa normaaleja kanavia kdten tai MTV3:n ollenkaan.
Jos kuluttaja valitsee Viasatin, joutuu héan edellegamaan normaalit kanavat
antenniverkon kautta. Canal Digitalin satelliittqgéissa on mukana myds pe-
ruskanavat.
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10.3.2 Liityntatekniikka

Internet-yhteyden osalta kuluttajan taman hetkisgamteeseen tulee muutos,
koska perinteiset lankapuhelinliittymat tulevat i@@waan lopullisesti vuoden
2010 aikana. Taman lisaksi kuluttajan nykyinen 286 Kbit/s tiedonsiirtono-
peus on yksinkertaisesti liian hidas edes Intenngdruskayttoon.

Liityntatekniikan osalta tilanne on se, ettd minkaista jarkevaa langallista
laajakaistaliittymaa ei ole saatavilla. Vaihtoeldojaavat langattomat laaja-
kaistaiset lityntatekniikat WiMAX ja @450-langatdeajakaista. Langattomi-
en liityntatekniikoiden nopeus rajaa televisiopa@en hyddyntamisen ver-
kon ylitse pois. WiMAX-tekniikalla saataisiin aivaiittava tiedonsiirtonopeus
normaaliin Internet-kayttoa varten, jos lahin mastonoin 10 km sateella ku-
luttajasta. WiIMAX tarjoaa nopean langattoman tiesdioron, kunhan valimat-
ka on kohtuullisen lyhyt ja matkalla ei ole mer&itia esteitd. Jos nakoyhteytta
ei ole, maksimaalinen etaisyys putoaa alle 10 kam&d aiheuttaa monessa ti-
lanteessa ongelmia, kuten myds tasséa esimerkkikapasa, jossa nakoyhteyt-
té& mastoon ei ole ja etdisyyskin yli 25km. Kulutakannalta vaihtoehdoksi
jaa siis @450-langaton laajakaista. @450-langattolaakaistan selkea etu
muihin langattomiin tekniikoihin on, ettd se toirhidtettavasti pitkillakin va-
limatkoilla. Digitaalisen olohuoneen kannalta tekkaa ei kuitenkaan pystyta
ainakaan viela hyodyntamaan. Lahtoétilanteeseenemékduttajalle saadaan
kuitenkin noin 1Mbit/s langaton laajakaista kohtisagin pienilld investoinneil-
la ja voidaan taata normaalien verkkotoimintojeytki

Kustannus @450 -langaton laajakaista seka stipilketti

@450-langaton laajakaista 1 Mbit/s: 39,90 €/kk
Liittymismaksu 129 €

Paatelaite 275 €

Lisaantenni 75 € (lisélaite, jos ei peitt@glu
Canal Digital HD-paketti 55,80 €/kk (12kk sopis)
(lautanen, digitaalinen vastaanotin, kortti)

HD PVR (DVB-S) 349 €

Toimitusmaksu 50 €

Asennus 0€

LCD-televisio 40” tuumaa: 999 €

Alkuhankinnat yhteensa: 1877 €
kuukausimaksut yhteensa: 115,70 €/kk

(Sonera 2009), (Canal Digital 2009)
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11 Loppupéaatelmat

Digitaalisen olohuoneen nykytilanne on kuluttajaéik@kulmasta haastava.
Selvaa suuntaa siita, mihin digitaalinen televmiomenossa, ei oikein ole
olemassa. Taman hetken televisiojarjestelma elké &mn murrosvaiheessa,
johtuen uusien tekniikoiden syntymisestéa ennen kairhat jarjestelmét saa-
daan toimimaan kunnolla. Ongelmaa voisi verratakienemaailman tilantee-
seen, jossa laitteet on kaytanndssa uusittava mamtauoden vélein, koska
sovellusohjelmien kehitys kasvattaa laitevaatimalk$ia nopeammassa tahdis-
sa. Yksi digitaalisen olohuoneen ongelma on siti@, [&ahetystekniikat kehit-
tyvat nopeammin kuin jakelu- ja liityntatekniikdtasta johtuen markkinoille
lanseerataan puolivalmiita tuotteita, kuten teréiviihetysten kanssa on
kaynyt. Teravapiirtolahetykset ovat valmiita larstgknisesti, mutta antenni-
verkossa kapasiteetti ei riita talla hetkella |#maiseen. Antenniverkossa asu-
van kuluttajan on vain odotettava DVB-T2 tekniikkaahankittava satelliitti-
paketti. Kaapeliverkossa kapasiteettia 16ytyy, mlaiteongelmat, tarkemmin
sanottuna korttilinkitys, on tehnyt tuotteistamisdgan haasteellisen. Hyva
esimerkki siité on, etta talla hetkella kaapeliwedn on Ficomin mukaan
mahdollista hankkia vain kolmea erilaista talle@i@able Ready HD-laitetta,
joista vain kahta tuodaan maahan. Yhteisten stdr@tapuute aiheuttaa laite-
valmistajille haasteita, kuluttajan kannalta s&adétaa vaaria investointeja.
Mielenkiintoista tilanteessa on se, ettd Suomialkesisti jaljessad muita poh-
joismaita maksutelevisiopenetraatiossa, eika kaswlihtenyt nousuun digita-
lisoinnin jalkeenkaan.

Valtakunnallisesti merkittédva asia on langattoneajdkaistan leviaminen ko-
ko maahan. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, akéigella suomalaisella ku-
luttajalla on mahdollisuus hankkia laajakaistaifigtyma itselleen. Tietoyh-
teiskunnan kannalta tama on erittdin merkittava,dsiska néain voidaan taata
perusinformaatiopalvelut tietoverkon kautta. Kudjdtle tAma tarkoittaa mah-
dollisuutta hyddyntaa Internet ja multimediapalwgkohtuulliseen hintaan
riittdvalla tiedonsiirtonopeudella. Digitaaliserobloneen nakékulmasta taméa
ei tuo lisdarvoa, ainakaan vield. Langattomatyhit ovat liian hitaita reaali-
aikaisen kuvan siirtdmiseen. Internet ja televisiestelmat eivat tule haja-
asutusalueilla yhdistymaan viela pitkaan aikaamim@ana IPTV:n toteutu-
mista ollaan kaupunkialuilla, joissa varsinkin wrdkennuksiin tehdyt liityn-
tatekniset ratkaisut mahdollistavat riittavan tiesiaron.

Operaattorien kuituverkot yleistyvat kovaa vauhtiama aiheuttaa kovaa Kil-
pailua operaattorien vélilla, jotka kilpailevat saista uudisrakennuskohteista.
Liséksi vuoden 2010 aikana muuttuva yhtiolaki tuledlistamaan perinteisen
kaapeliverkkojakelun. Aikaisemmin kaytanndssa mafiapemassa olleet
kaapelioperaattorit joutuvat taistelemaan jokasegtnestakin kiinteistosta.
Vanhat rajat murtuvat ja kilpailu lisdantyy. Tanuéee olemaan kuluttajan
kannalta erittdin hyva asia, koska kilpailun pitéiskya suoraan hinnoissa.
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Tulevaisuus tuo mukanaan edelleen uusia tekniikBdetelevisiot, NGN

(Next Generation Networking), yha nopeammat liigakniikat, IPTV ja
Suomen kattava langaton laajakaista. Kaikkien adwebinittujen tekniikoiden
odotetaan saavan jalansijaan jo vuonna 2010. Haestan kuitenkin peruson-
gelma, ehditdé&nkd yhteiset standardit saada ail@téa edellytykset digitaali-
sen olohuoneen toteutumiseksi voidaan mahdollistaa.

Kuluttaja saa parhaiten apua omalta operaattani/f@a asuu kaapeliverkon tai
antenniverkon alueella. Seka laajakaistasta eti&ut@levisiosta on olemassa
myo6s hyodylliset yleissivut, kutemww.laajakaistainfo.fiwww.ficom.fi
www.digitv.fi. Myds alan ammattilaisten suosimilta sivustoitia ajankoh-
taista tietoa seka kayttokokemuksia, naista esaw.afterdawn.fion hyva.
Tarkeintéa on kuitenkin suhtautua positiivisestetidisuuden tarjoamiin mah-
dollisuuksiin ja nauttia tulevaisuuden tarjoamidigitaalisen viinteen elamyk-
Sista.
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