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The purpose of thesis was to investigate the working of antenna system in Sataedu
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella miten Kankaanpdan Sataedun antennijar-
jestelm&a voitaisiin parantaa jarjestelman epavarman toiminnan takia. Tehtaviini
kuului antennijarjestelman mittaaminen, jarjestelmén piirustusten paivittdminen seka
suunnittelu, miten jarjestelmaa voisi parantaa. Sataedun jarjestelma kuuluu kaapeli-

verkkoon.

Tehtdvid vaikeutti huomattavasti dokumenttien puute ja jarjestelmén vanhuus. Kai-
Kista rakennuksista ei 16ytynyt ollenkaan ajan tasalla olevia sédhkdpiirustuksia seké
kyseessa ollessa oppilaitos, niin rakennuksissa tapahtuu usein muutoksia, jotka jaavét

dokumentoimatta.



2 YHTEISANTENNIVERKON RAKENNE YLEISESTI

2.1 Kaéytettavat signaalit

Televisiosignaalia siirretddn kayttéen erilaisia signaalimuotoja, jotka ovat DVB-T,
DVB-S ja DVB-C ja ndista parannellut versiot ovat T2, S2 ja C2. Parannelluilla ver-
sioilla voidaan siirtdd suurempia datamaarid ja niissa on myds muita parannuksia
vanhempiin versioihin verrattuna. DVB (Digital video broadcasting) on televisiosig-

naalia varten tehty standardi.

2.1.1 DVB-T jaDVB-T2

DVB-T ja DVB-T2 ovat signaalimuotoja, joita k&ytetddn maanpaallisissa tv-
lahetyksissd. Signaalissa UHF-kanava on moduloitu COFDM-tekniikalla (Coded
Orthogonal Frequency Division Multiplexing) seké digitaalisella datavirralla (Trans-
port Stream, TS). COFDM-tekniikkaa kéytetddn, koska se kestaa todella hyvin vii-
vastyneitd kaikuja seké se kestdd myds todella hyvin kapeakaistaisia kantoaaltotyyp-
pisid hairioitd. Suomessa DVB-T-signaalilla on kéytossd 64-QAM-modulaatio.
DVB-T2-standardiversiolla voidaan lisitd siirtokapasiteettia verrattuna DVB-T-
standardiversioon. (ST-kasikirja 12, 2008, 15-16.)

2.1.2 DVB-S jaDVB-S2

DVB-S-signaalia kdytetéan, kun tv-lahetysté vastaanotetaan satelliitista. Modulaatio-
na on kaytossa QPSK. QPSK tarvitsee suuren méaran taajuuskaistaa, mutta toisaalta
tarvittava C/N on pieni. Satelliittijakelussa kaytetadan virheenkorjausta ja koodausta.
DVB-S-siirtostandardista on myds paranneltu versio, joka on DVB-S2. DVB-S2-
versiolla dataa voidaan siirtdd noin 30 % enemman. Se kayttdd 8PSK- ja MAPSK-
modulaatiomuotoja. (ST-kasikirja 12, 2008, 16-18; ST 621.11 2011, 2.)



2.1.3 DVB-C jaDVB-C2

DVB-C-signaalia kaytetadn kaapelijakelussa. Modulaatiomenetelmd on QAM. Ylei-
simmét QAM-modulaatiot ovat 64 ja 256, mutta Suomessa on kaytdssd myos 128-
QAM ainoana maana Euroopassa. 256-QAM kykenee vélittdimaan nopeampaa dataa,
mutta se tarvitsee 6 dB paremman kantoaaltokohinasuhteen. Rasteri eli kaistanleveys
on 7 tai 8 MHz. (ST-késikirja 12, 2008, 18-19.)

TAULUKKO 1. Siirtokapasiteetti eri DVB-C:n vaihtoehdoilla, kun kaistanleveys on
8 MHz. (ST-késikirja 12, 2008, 19.)

Modulaatio Slirtonopeus (Mbit/s)
640AM 38,47
1280AM 44 28
2560AM 51.29

2.1.4 Kaapeli-tv:n paluusuunta

Kaapeli-tv-verkossa voidaan dataa lahettdd myos takaisin verkkoa kohti, jolloin kéy-
tossé on paluusuunta, jonka taajuusalue on 5-65 MHz. Tama perustuu amerikkalai-
seen kaapeli-tv-modeemistandardiin nimelt& Docsis tai eurooppalaiseen versioon ni-
meltd EuroDocsis. Naiden kahden ero on se, ettd Docsis-standardissa kaistanleveys
on 6 MHz ja EuroDocsis-standardissa 8 MHz. Uusin keksinté on kuitenkin Wide-
band Docsis (Docsis 3.0), jossa kaytetadn useita kanavia menosuunnassa yhtd aikaa.
Talla tavoin vélityskyky saadaan paremmaksi. Normaalisti menosuunnan modulaatio
on QAM256, kun taas paluusuunnalla kéaytetadn joko QAM16:ta tai QPSK:ta (Tau-
lukko 2). (ST-késikirja 12, 2008, 19-20; ST 621.11 2011, 2.)



TAULUKKO 2. Docsis-standardin kanavarasterit ja vastaavat siirtonopeudet eri mo-
dulaatiomenetelmilla. (ST-kasikirja 12, 2008, 20.)

Siirtonopeus (kbit/s)
Kanavarasteri (MHz) QPSK 8QAM 16QAM
0,2 320 480 640
04 640 960 1 280
0.8 1 280 1920 2560
1.6 2 560 3 840 5120
3.2 5120 7 680 10 240

2.1.5 Analoginen radiokanava

Analogisella radiokanavalla tarkoitetaan ns. ULA-radiota (Stereo). Sen kantoaalto on
FM-moduloitu. Antennijarjestelmissa ei vélitetd AM-modulaatiota kéayttavia PKL-
alueiden radiosignaaleja. Analogisen radion taajuusalue on 87,5-108 MHz. (ST
621.11 2011, 2; ST-késikirja 12, 2008, 20.)

2.2 Taajuusalueet

2.2.1 Maanpaillisen jakelun taajuusalueet

Paljon ulkomaisia yleisradioasemia toimii taajuusalueella 150 kHz — 26,1 MHz, joita
on mahdollista vastaanottaa Suomessa. Kuitenkaan néitd ei vastaanoteta ja valiteta
yhteisantenniverkoissa. (ST-kasikirja 12, 2008, 21.)

47-68 MHz on VHF-aaltoalue | ja talla alueella ovat tv-kanavat 2-4. T&t4 aluetta ei
kuitenkaan Suomessa enéa kaytetd, vaan sen kaytosta on luovuttu. VHF-aaltoalueella
Il eli tagjuusalueella 87,5-108 MHz, toimii ULA-radio. Taajuusalueella 230-470
Mhz ei l&hetetd tv-kanavia maanpééllisessé verkossa. Ndma taajuudet ovat kaytossa
kaapeli-tv-verkoissa. (ST-kasikirja 12, 2008, 21.)
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Maanpaélliset tv-lahettimet toimivat taajuusalueilla 470-606 MHz (UHF-IV) tai
606-862 MHz (UHF-V). Maanpaallisia lahettimi& toimii mahdollisesti my6s VHF-
alueella (esim. HDTV). (ST-késikirja 12, 2008, 21.)

TAULUKKO 3. Suurtaajuusalueiden rajat ja alueiden kayttd antennijéarjestelmissa.
(ST-kasikirja 12, 2008, 21.)

Alue Taajuus, MHz Huom.

Paluusuunta 5-65

11 87.5-108 ULA-radio

Ala-S 125-174 Erikois- eli S-kanavia

111 174-230 Erikois- eli S-kanavia

Y1a-S 230470 Erikois- eli S-kanavia

v 470-606 Tv-kanavat 21-37

v 606862 Tv-kanavat 38-69

Sat-tv 050-2150 Ohjaussignaali DC — 22 kHz

2.2.2 Tv-satelliittien taajuusalueet

Tv-satelliittien lahetyksia vastaanotetaan mikroaalloilla, ns. Ku-alueella, joka on 10-
17 GHz. Aluksi yleisradiosatelliiteille oli varattu vain taajuusalue 11,700-12,500
GHz. Tama taajuusalue on jaettu neljallekymmenelle kanavalle, joiden kaikkien kais-
taleveys on 27 MHz. (ST-késikirja 12, 2008, 23.)

11,700-12,500 GHz:n yl&- ja alapuolella ovat alueet, jotka on tarkoitettu véalityssatel-
liiteille. Niiden tarkoitus on jakaa ohjelmia vyleisradioyhtitille ja kaapeli-tv-
verkkoihin. (ST-késikirja 12, 2008, 23.)

Taajuusmuuntimen tehtdvané lautasantennin yhteydesséd on muuttaa Ku-alueen taa-
juudet noin 10 GHz alemmaksi, jolloin signaalin kuljettaminen koaksiaalikaapelissa
tulee mahdolliseksi. Tata kutsutaan satelliittivélitaajuuskaistaksi ja sen taajuusalue on
950-2150 MHz. Taajuuskaista satelliiteilla on niin suuri, ettd se on taytynyt jakaa
kahteen osaan. Té&ta jarjestelmad kutsutaan nimelld dual-band-tekniikka. Tall4 tavalla
satelliittivalitaajuuskaistalla 950-2150 MHz voidaan valittdd Ku-alueelta taajuudet
10,700-12,500 GHz. (ST-kasikirja 12, 2008, 23.)
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2.2.3 Kaapeli-tv-verkon taajuusalueet

Maanpaallisen jakelun kanavien ohella kaapeli-tv-verkossa naytetddn myaos erikois-
kanavia eli ns. S-kanavia. llmassa toimii erilaisia langattomia palveluja S-kanavien
taajuuksilla. Kaapeli-tv-verkon ollessa kuitenkin riittdvan tiivis niin normaalisti hai-
ridita ei synny. Kaapeli-tv-verkoissa taajuusalue 5-65 MHz on tarkoitettu paluu-
suunnan signaaleille. (ST-kasikirja 12, 2008, 24.)

2.2.4 Taajuusalueet yhteisantennijarjestelmassa

Passiivinen osa uudesta jakoverkosta rakennetaan joko taajuusalueelle 5-862 Mhz tai
5-2150 MHz. 5-862 MHz verkko on tarkoitettu kaapeli-tv-palveluiden ja terestristen
kanavien valittdmiseen, kun taas jalkimmainen verkko on tarkoitettu satelliittiohjel-
mien vastaanottoon. Satelliittivastaanottoon tarkoitetussa verkossa antennirasioiden
maksimimaara on k&ytdnnossa noin 50, koska satelliittivastaanoton verkko ei voi olla
kovin suuri. (ST-kasikirja 12, 2008, 23-24.)

2.3 Verkkotopologia

Antenniverkon topologia eli arkkitehtuuri raataloidaan tarpeiden mukaan. Se riippuu
mm. palveluista, joita verkon kautta pitéisi tarjota. Vanhat verkot ovat puumaisia ja
antennirasiat ovat ketjutettu perinteisesti valitettyjen jakelupalveluiden vuoksi. Ket-

jumainen arkkitehtuuri on yleensa halvin. (ST-késikirja 12, 2008, 24.)

Nykyadn verkot rakennetaan ja suunnitellaan niin tdhtimaiseksi kuin vaan mahdollis-
ta, koska silloin valityskapasiteetti on suuri. Tahtiverkossa tilaaja voi valita palvelu-
jen tarjoajan muista riippumatta. Tahtiverkossa yhden asunnon vika ei aiheuta mui-
hin asuntoihin ongelmia ja tahtiverkossa signaalien tasot ovat luonnostaan tasaisem-
mat. (ST-kasikirja 12, 2008, 23.)



2.3.1 Jakoverkko

Kun yksi kaapeli tulee huoneistoon ja huoneistoverkko on tdhtiméainen tarkoittaa, etta
huoneistossa on tahtipiste, josta lahtee erillinen kaapeli jokaiselle antennirasialle.

(ST-kasikirja 12, 2008, 25.)

Arkkitehtuuri passiivisella jakoverkolla on myos tahti. Tassakin tapauksessa huoneis-
ton tahtipiste on kytketty yhdell& kaapelilla jakoverkon téhtipisteeseen. Paavahvisti-
mella voidaan syottdd passiivista jakoverkkoa (Kuva 1). Mikali verkossa on enem-
man kuin 25-30 tilaajaa jaetaan verkko useampaan passiiviseen jakoverkkoon ja jo-

kaista passiivista jakoverkkoa syotetddn omalla vahvistimella (Kuva 2). (ST-késikirja

12, 2008, 25.)

Talojakamo

KUVA 1. Passiivisen jakoverkon arkkitehtuuri (ST-késikirja 12, 2008, 25.)
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KUVA 2. Suuren jakoverkon arkkitehtuuri (ST-kasikirja 12, 2008, 26.)
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2.3.2 Kaapeli-tv-verkko

Myos kaapeli-tv-verkko on muuttunut puumaisesta verkosta ns. HFC-verkoksi uusi-
en palvelujen vuoksi. HFC-verkko (Hybrid Fiber Coax) on jaettu 20-500 tilaajan so-
luihin, jotka on liitetty valokaapeleilla paavahvistimeen. Solussa kuitenkin verkko
rakennetaan koaksiaalikaapelilla. Verkon vélityskykyyn vaikuttaa solun koko (Kuva
3). (ST-kaésikirja 12, 2008, 25.)

Solu
{ Solu 5 S =
( \ 3
Y \
e’ ' \
' ]
1 1
&) — f -
- \ '
A U
! A ’
A-“'\ :
[: —) Solu
Paavahvistin

KUVA 3. HFC-verkon arkkitehtuuri (ST-kasikirja 12, 2008, 26.)
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3 YLEISIMMAT KOMPONENTIT YHTEISANTENNIVERKOSSA

3.1 Standardit ja vaatimukset

Antennijéarjestelmé&én asennettavien komponenttien ja laitteiden tulee tayttaa niille
maarétyt standardit ja vaatimukset. Suoritusarvojen katsotaan tayttyvén silloin kun
jarjestelma on vaatimusten mukaisesti suunniteltu ja rakennettu. Tdman lisdksi kom-
ponenttien ja laitteiden taytyy olla standardien mukaisia. (ST 621.11 2011, 3.)

3.2 Antennit

Antenni asennetaan kayttden mastoputkea. Asennustarvikkeet tulevat mastoputken
mukana. Jotta maston pystytys ja kaataminen olisi mahdollisimman helppoa, niin
masto asennetaan tukiputkeen. Tukiputki on mastoputken tavoin tarkoitukseensa
valmistettu tuote, ja sen mukana tulevat myos asennustarvikkeet. (ST-ké&sikirja 12,
2008, 31.)

Antenneilla on suuntakuvio milla tarkoitetaan antennin kykya ottaa signaalia vastaan
halutusta suunnasta ja vastaavasti vaimentaa toisista suunnista saapuvaa signaalia.
Antennin vastaanottokeilan ja sivukeilojen muotojen liséksi etu- ja takasuhde kerro-
taan suuntakuvion avulla. Suuntakuvio on parempi tehokkailla antenneilla, jotka
omaavat suuren vahvistuksen. Etu- ja takasuhde on tarpeeksi hyvé ollessaan vahin-
tdén 20 dB (kuva 4). Monen lahetysaseman lahettdessa ohjelmaa samalla taajuudella
tai sddolosuhteiden ollessa epatavallisia, antennin suuntakuvion merkitys kasvaa.

(Pientalon antenniopas 2012, 13.)

17 de

Antennin suuntakuvio.

KUVA 4. Antennin suuntakuvio. (Pientalon antenniopas 2012, 13.)
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3.2.1 VHF-antenni (Very High Frequency)

VHF-antenni (Kuva 5) kuuluu YAGI-antenneihin. Dipoli on YAGI-antenneiden pe-
ruselementti. Dipoli on se osa antennista, johon kytketdan antennikaapeli. VHF-
antenni kattaa teravépiirtolahetyksen taajuudet, joiden kanava on 5-12. Antennin

vahvistus on normaalisti 5-13 dB. (Pientalon antenniopas 2012, 12.)

KUVA 5. VHF-antenni (DNA Antennitelevisiopalveluiden kayttoonotto 2014, 2.)

3.2.2 UHF-antenni (Ultra High Frequency)

UHF-antenni (Kuva 6) on VHF-antennin tapaan Y AGI-antenni. UHF-antennin avulla
voi katsoa perus-SD-kanavia, jos se kattaa kanavat 21-69. Lisaksi UHF-antennin
avulla voi katsoa teravapiirtoldhetyksid, jotka lahetetdan kanavilla 21-60. Antennin

vahvistus normaalisti on 10-18 dB. (Pientalon antenniopas 2012, 12.)

KUVA 6. UHF-antenni (DNA Antennitelevisiopalveluiden ké&yttdonotto 2014, 2.)
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3.2.3 Logaritmiperiodinen antenni

Logaritmiperiodisella antennilla voi vastaanottaa molempien UHF- ja VHF-
antennien kanavia. Antennin heikkous on kuitenkin se, ettd se toimii vain hyvissa
olosuhteissa l&helld l&hetysasemaa. Normaalisti antennin vahvistus on 5-8 dB. An-

tenni on muodoltaan kolmiomainen. (Pientalon antenniopas 2012, 14.)

3.2.4 ULA-antenni

ULA-antennin avulla voidaan vastaanottaa analogisia radiokanavia taajuusalueelta
87,5-108 MHz. (ST 621.11 2011, 2.)

Normaalisti ULA-antennit ovat 3-elementtisia. 2-elementtisidkin kéytetddn mutta 3-
elementtiset ovat parempia heijastusten pienentdmiseksi. Stereovastaanotossa heijas-
tukset tuottavat saroéd aanessa. (ST-kasikirja 12, 2008, 120.)

3.2.5 Satelliittiantenni

Satelliittilahetykset ovat suuritaajuuksisia (10-13 GHz), jolloin vastaanotossa kayte-
tddn normaalisti heijastinantenneja. Heijastinantenni toimii niin, etta paraboloidin
muotoinen heijastin kasaa satelliitin lahettdmén signaalin polttopisteeseensé. Syottd
polttopisteessé kerda signaalin. Paatyypeiltddn heijastinantenneja on kolmea erilaista
tyyppid, jotka ovat edestd syotetty, offset-antenni ja cassegrain-antenni (Kuva 7).
(ST-kasikirja 12, 2008, 35.)

Heijastinantenni toimii erittdin laajakaistaisesti. Ainoastaan syoton ominaisuudet
vaikuttavat taajuusalueeseen. 10-13 GHz:n vastaanottaminen tapahtuu kaytannolli-
sesti katsoen yhdelld sy6t6ll&, mutta haluttaessa vastaanottaa 4 GHz lahetyksia taytyy

syotto vaihtaa kyseiselle alueelle sopivaksi. (ST-késikirja 12, 2008, 37.)

Kaksinkertaistettaessa antennin halkaisijaa kasvaa antennin halkaisija 6 dB eli vah-

vistus on suoraan verrannollinen antennin heijastimen halkaisijaan ja sen pintatark-
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kuuteen. Normaalisti hyotysuhde heijastimella on noin 60 %. Vahvistus on suurin
piirtein 40 dB ja se ilmoitetaan dB:ind. (ST-ké&sikirja 12, 2008, 37.)

Taajuusalueen takia keilanleveys on erittdin pieni, suurin piirtein 1-3 astetta. Tama
aiheuttaa sen, ettd antennin ja jalustan taytyy olla erittain vankat. (ST-kasikirja 12,
2008, 37.)

By Ik

KUVA 7. Ensimmainen antenni on edestd syotetty ja jalkimmainen offset-antenni.
(ST-kasikirja 12, 2008, 36.)

3.3 Vahvistimet antennijarjestelmissa

3.3.1 Pé&ivahvistin

Tehtava paédvahvistimella on se, ettd se kerdd antenneista saatavat signaalit ja myos
toisista lahteisté tulevat signaalit ja muuntaa niitd, jotta niitd voidaan lahettaa eteen-

péin verkostoon ja sen avulla vastaanottimille asti. (ST-késikirja 12, 2008, 38.)

Padvahvistimella tehddan signaalitasojen asetukset, muokataan signaalien modulaa-
tiota, lahetysjérjestelmad tai signaalien taajuuksia. Satelliittien taajuusmuuntimet,
antenneissa olevat esivahvistimet kuuluvat paavahvistimeen. (ST-késikirja 12, 2008,
38.)
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Padvahvistin kaapeliverkossa on normaalisti modulaarinen, joka mahdollistaa yksi-
koiden lisdd@misen helposti uusien ohjelmapalveluiden takia. Téllaisia yksikoita ovat
mm. vahvistimet, kanavanvaihtimet ja enkooderit. Automaattisella tasonsaadollé va-
rustettuja kanavayksikoita kaytetaan sellaisissa tilanteissa, jossa antennisignaalin ta-
sot p&ésevat vaihtelemaan vastaanottopaikassa. Automaattisella tasonsaadolla tarkoi-
tetaan sellaista, ettd vaikka tulosignaalin taso vaihtelee, niin lahtevédn signaalintaso

pysyy silti muuttumattomana. (ST-kasikirja 12, 2008, 38.)

Antenniverkon kiinteistokohtaiset vahvistimet ovat ohjelmoitavia ja ne syottavat
saapuvat digi-tv:n kanavaniput vahvistettuina antenniverkkoon ilman muutoksia.
Vahvistimen ollessa ohjelmoitava siind voi olla erikoisominaisuuksia kuten esimer-

kiksi automaattisen signaalitason saaté yms. (ST-kasikirja 12, 2008, 38.)

3.3.2 Laajakaistavahvistin

Laajakaistavahvistimen tehtavd on suurentaa verkon ulottuvuutta ja tasata verkon
vaimenemia. Maksimildhtotaso, 2-suuntaisuus, taajuusalue, kohinaluku ja vahvistus
ovat vahvistimen ominaisuuksia. Laajakaistavahvistimilla taajuusalue voi olla mm.
my0tasuuntaan 87-862 MHz ja paluusuuntaan 5-65 MHz. Kohinaluku laajakaista-
vahvistimella voi olla 7 dB, vahvistus 33 dB ja maksimildhtotaso 111 dBuV. (ST-
kasikirja 12, 2008, 42.)

Puhuttaessa my6tédsuunnan taajuusalueesta tarkoitetaan aluetta, jolla vahvistimen il-
moitetut ominaisuudet k&yvat toteen. Paluusuunnan taajuusalue taas puolestaan ker-
too, minka taajuusalueen vahvistin paéstaa joko passiivisesti tai vahvistaen lahdosta
takaisin tuloon. Maksimilahtdtaso kertoo puolestaan sen tason, minka ylapuolella
vahvistin sarfytyy ja tdman takia alkaa aiheuttaa hairidlahetteitd. Kohinaluku kertoo
sen kuinka paljon vahvistin lisd4 kohinaa syotettyyn signaaliin. (ST-kasikirja 12,
2008, 43.)

Laajakaistavahvistimia on kahdenlaisia. Sellaisia ovat jakoverkon vahvistimet ja haa-

raverkon vahvistimet. Vahvistus jakoverkon vahvistimella on yleensa suuri eli noin
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3540 dB ja haaraverkon vahvistimella matalampi eli noin 20-30 dB. Paluusuunnan
vuoksi jakoverkon vahvistin on normaalisti varustettu paluusuunnan vahvistimella
samoin kuin haaraverkon vahvistin. Tehonsy6tté jakoverkon vahvistimella tapahtuu
normaalisti paikallisesti 230 voltilla, kun taas haaraverkon vahvistinta syotetaan kau-
kosyotolla kayttden koaksiaalikaapelia. Tilt-korjain on jakoverkon vahvistimessa
normaalisti séadettdva ja haaraverkon vahvistimessa tilt-korjain on kiinted korjain,

joka vastaa tiettyad kaapelityyppid. (ST-késikirja 12, 2008, 43.)

3.4 Passiiviset komponentit antennijarjestelmassa

Antennijérjestelmén passiivisia komponentteja ovat haaroittimet, jaottimet, antenni-
rasiat ja nditd yhdistava kaapelointi. Naiden muodostamaa kokonaisuutta sanotaan
passiiviseksi jakoverkoksi tai pelkastdan jakoverkoksi. Tavoite jakoverkolla on kul-
jettaa sen tahtipisteeseen tuotu signaali antennirasioille, niin tasaisena kuin vain on
mahdollista, seké erottaa eri vastaanottopisteet toisistaan, jolloin tilaajapisteissa ole-
vat vastaanottimet eivét aiheuta toisten vastaanottopisteisiin signaalinlaadun muutok-
sia. Naiden vaatimusten tayttyminen on mahdollista, jos kdytetddn standardinmukai-
sia komponentteja. (ST-kasikirja 12, 2008, 51.)

3.4.1 Jaottimet

Normaalisti jaottimien kotelot, kiinnityskorvakkeet ja liittimet ovat valmistettu silu-
miinivalusta. Tamén takia jaottimet ovat mekaanisesti kestévia ja niilla on hyvét suo-
jausvaimennusominaisuudet. Jaottimia valmistetaan myds muovisella mastokotelolla,
jos tarvitsee yhdistella antenneja seka terdslevystd pientalokdyttéon. Silumiinivalu
voi olla myos korroosiosuojattua, jolloin jaotin sopii myds ulkokayttoon. Liittimena
kaytetddn normaalisti F-liitint4 ja vaihtoehtoisena liittimena on laiteliitin (5/8), joka
mahdollistaa maakaapelin liittdmisen suoraan laitteeseen. Jaottimissa, jotka ovat me-
tallikotelollisia sisaltdvat maadoitusta varten ruuviliittimen. Jaottimien suojausluokat
ovat IP 21 (sisakaytto) ja IP 54 (ulkokayttd). (ST-kasikirja 12, 2008, 52.)

Kaikki jakovaimennukset jaottimella on normaalisti yhtd suuria eli tulosignaali jae-

taan yhta suuriin osiin. Mikali jaottimessa on kaksi 1aht6d, niin normaalisti jako-
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vaimennus on 3,7 dB ja erotusvaimennus eli 1&htéjen valinen vaimennus on suurin
piirtein 14-22 dB (Kuva 8). Erotusvaimennus jaottimella on silti lilan matala, jotta
siihen voisi kytked péattyvia antennirasioita. Suosituksena on, etté jaottimeen kytke-
tdén vaan siihen soveltuvia osia, jotka ovat haaroittimet ja ketjutettavat antennirasiat.
2-, 3-, 4-, 6- ja 8-tiejaottimet ovat yleisimpid jaottimia. Jaottimia tehdaan kolmelle eri
taajuusalueelle tarpeen mukaan ja ne ovat jakoverkko 5-1000 MHz, 5-2150 MHZ
(2400 MHz), satelliittivalitaajuusjakelu 5-2150 MHz (2400 MHz) ja haaraverkko 5—
862 MHz (1000 MHz). (ST-kasikirja 12, 2008, 52.)
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KUVA 8. Jaottimen vaimennukset. (ST-kasikirja 12, 2008, 52.)

3.4.2 Haaroittimet

Haaroittimet (Kuva 9) ovat lahestulkoon mekaanisilta ominaisuuksiltaan samanlaisia
komponentteja kuin jaottimet. Haaroittimia on kahdenlaisia eli paattyvia ja lapime-
nevid. Haaroittimessa voi olla 1-18 haaraan. Normaalisti paattyvassa haaroittimessa
on 2-8 haaraa ja niiden vaimennus on 10-20 dB. Haaroitin, joka on lapimeneva si-
séltdéa yhden l&hdon, jossa on pieni vaimennus 1-4 dB sekd 1-8 haaraa joiden vai-
mennus on 10-20 dB (Kuva 10). Erotusvaimennus haaroittimen haaroilla on noin 30
dB, joka on huomattavasti suurempi kuin jaottimen ldhddissé, jonka vuoksi sen haa-
roihin voidaan kytked mik& komponentti tai laite tahansa. (ST-ké&sikirja 12, 2008,
54.)
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KUVA 9. Lapimeneva haaroitin. (ST-kasikirja 12, 2008, 54.)
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KUVA 10. Haaroittimen vaimennukset. (ST-kasikirja 12, 2008, 55.)

3.4.3 Antennirasiat

Antennirasia on komponentti, josta signaali siirretadn vastaanottimeen liitdntdjohdon
kautta ja antennirasian tyypista riippuen siind voi olla liittimet televisiolle, radiolle
tai myds satelliittivastaanottimelle. Antennirasia on siis jakoverkon viimeinen kom-
ponentti. Rakenteeltaan antennirasian kotelointi on normaalisti valmistettu silumiini-
valusta pois lukien satelliittivastaanottoliitin. Antennirasioita valmistetaan myos te-
réslevysté ja sellaisen rasian etuna on, ettd sitd voi taivuttaa tarpeen tullen, silla silu-
miinivalusta valmistettua rasiaa ei voi taivuttaa. Tv-liitin antennirasiassa on IEC-
koiras, radio-liitin IEC-naaras ja satelliittiliitin on F-liitin. (ST-késikirja 12, 2008,
56.)

Suurin osa Suomen markkinoilla olevista antennirasioista on ns. suodatinrasioita, jo-
ka tarkoittaa sitd, ett4 antennirasiassa on suodatin, jolla havitetdan radio-signaalit tv-
portista seka toisin pain. (ST-kasikirja 12, 2008, 57.)



22

Laajakaistaisilla 1ahdoilla varustettu antennirasia mahdollistaa esimerkiksi kahden
televisiovastaanottimen tai kahden radiovastaanottimen kytkemisen kaksilahtoiseen
antennirasiaan. (ST-kasikirja 12, 2008, 57.)

Yleisimmét antennirasioiden tyypit ovat péattyvat ja ketjutettavat rasiat. Paattyvén
rasian perusvaimennus on 1 dB ja téllaista rasiaa kaytetadan yleensa pientaloissa heti
antennin jalkeisend ainoana rasiana tai yhteisantennijarjestelmissa haaroittimen haa-
roissa ollen ainoa rasia haarassa. Ketjutettavan rasian perusvaimennus on 10 — 13 dB
ja niitd voidaan kytked ketjuun maksimissaan 5 kappaletta. Ketjutettaessa rasioita
viimeinen rasia tdytyy aina paattdd 75 ohmin padtevastuksella. (ST-kasikirja 12,
2008, 57-59.)

TAULUKKO 4. Jarjestelmdarvoja yleisimmille 2-liittimisille antennirasioille. (ST-
kasikirja 12, 2008, 58.)

Tyvppi Kiiviti Rasiavaim. | Perusvaim. Taajuus
dB dB MHz
LARS 01 pagttyvi 0.8 586
LARS 202 pagttyvi 2,0 5-2150
LARS 08 ketjutettava 2.5 8 586
LARS 10 ketjutettava 1.6 i 586
LARS 13 ketjutettava 1.5 13 5-860
LARS 18 ketjutettava 1.0 ] 5-860
LARS 23 ketjutattava 1.5 23 5860
LARS 301 paaty vi 3 3-2150
LARS 314 | ketjutettava 2.0 14 5-2150

3.4.4 Koaksiaalikaapelit

Koaksiaalikaapelia kaytettdessa suurilla taajuuksilla se on teoriassa lahes immuuni
ulkopuolelta tuleville héiridille, eikd se myoskaan itse aiheuta hairidita sen rakenteen
vuoksi. Kaapeli on valmistettu siten, ettd vaipan alla kulkee lieriomainen ulkojohdin,
joka yleensd on kytketty maan potentiaaliin. Ulkojohtimen jalkeen tulee eristekerros,
jonka alla on sisdjohdin (Kuva 11). (ST-késikirja 12, 2008, 70.)
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KUVA 11. Koaksiaalikaapelin rakenne (ST-kasikirja 12, 2008, 70.)

Kaapelin tyyppi, taajuus ja pituus vaikuttavat kaapelin vaimennukseen (Kuva 12).
Antennijérjestelmissa kaapeli on aina 75 ohmin kaapelia ja suojausvaimennus on va-
hintaan 75 dB. (ST 621.11 2011, 7)
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KUVA 12. Koaksiaalikaapelin vaimennus koordinaatistossa, vaimennuksen ollessa
aina suora (ST 621.11 2011, 7)

Ominaisimpedanssi, vaimennus, heijastusvaimennus, suojauskyky ja nopeuskerroin
ovat koaksiaalikaapelin tarkeimmat sahkoiset ominaisuudet. Ominaisimpedanssilla
ilmaistaan sisé- ja ulkojohtimen vélisen jannitteen suhteen niissa kulkevaan virtaan.
Vaimennuksella kerrotaan, kuinka paljon signaali vaimenee kulkiessaan kaapelissa ja
sen yksikké dB/100 m. Heijastusvaimennusta syntyy jokaisessa kohdassa koaksiaali-
kaapelissa, missé kaapelin ominaisimpedanssi muuttuu. (ST-kasikirja 12, 2008, 74-
81.)
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3.45 Suodattimet

Suodattimien avulla voidaan esimerkiksi yhdistég, erottaa, sadtda tai vaimentaa eri
signaaleja. Perustyyppeja ovat kaistanpéasto-, alipdédsto-, kaistanesto- ja ylipéas-
tosuodatin. Suodattimia on mahdollista kayttdd yhdessé tai erikseen riippuen mita
signaalille halutaan tehda. (ST-kasikirja 12, 2008, 59.)

4 ANTENNIJARJESTELMAN KUNTOTUTKIMUS

Kuntotutkimuksessa tavoitteena on tutkia verkon ominaisuuksia uusimis- tai kunnos-
tustarpeiden selventamiseksi. Kuntotutkimukseen kuuluu aistinvaraisen tarkkailun

lisaksi mittauksia ja testauksia, jos vain mahdollista. (ST-kasikirja 12, 2008, 202.)

4.1 Tarpeiden kartoittaminen

Tarvekartoituksessa pyritdan selvittdmaén tilaajan kanssa millaisia palveluita tarvi-
taan. (ST-késikirja 12, 2008, 59.)

4.2 Kuntotutkimuksen toteuttaminen

Dokumenttien avulla voidaan selvittda taloverkon rakenne, johtotiet yms. Joissain
tapauksissa ndma tiedot voivat olla paivittdmatta, puutteellisia tai jopa taysin kadon-
neet, jolloin verkon selvittdminen voi olla erittdin vaikeaa. Lisakustannuksia aiheutuu
laatiessa kaavioita vanhoista verkoista, mutta tdima on vélttamatonta kuntotutkimuk-
sen tekemiseksi luotettavasti. (ST-kasikirja 12, 2008, 202-203.)

Rakenneosat voivat idkkaissa verkoissa olla hajautettuina ja hankalasti 16ydettavissa.
Kunnostettaessa rakenneosien sijainnit on kuitenkin I0ydettavé ja niiden kayttokel-
poisuus selvitettava. (ST-kasikirja 12, 2008, 203.)
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Kéytetyt kaapelitiet taytyy selvittdd sekd mahdollisesti uusien kaapelireittien kaytto.
Kunnostettaessa taloverkkoja peruskorjauksia kannattaa k&yttd4 apuna ja varata kaa-

peliteitd antennijarjestelman kaapeleille. (ST-kasikirja 12, 2008, 203.)

4.3 Kuntotutkimusraportti

Kuntotutkimusraportissa kerrotaan tutkimuksessa saadut tulokset. Kaikki havaitut
asiat joilla mahdollisesti on vaikutusta kunnossapidossa tai korjaussuunnittelussa il-
moitetaan kuntotutkimusraportissa. Toimenpidevaihtoehtojen kustannusarvio- ja ver-

tailu voidaan myos ilmoittaa kuntotutkimusraportissa. (ST-kasikirja 12, 2008, 204.)

5 VIANETSINTA

Jarkevintd vianhakemisen kaynnistamisessé on tutkia kuinka laaja ongelma on. Sel-
vittdmiseen voi kuulua esimerkiksi, ettd milla kanavilla/kanavanipuilla ongelmia
esiintyy? Onko ongelma jatkuva? Misséa paikoissa ongelmaa esiintyy? Tarked osa
ongelman etsintda on mittauksien suorittaminen ja tulosten tutkiminen. (ST-kasikirja
12, 2008, 215.)

Vikaa haetaan systemaattisesti, tutkien komponenttien ja laitteiden tulot seka lahdot,
jolloin saadaan selville minka komponentin lahdossé vika esiintyy. Viallinen kom-
ponentti vaihdetaan toimivaan, jos sen sd&dot, liitokset ja virransaanti ovat kunnossa.
Mikali vian aiheuttaa ulkoinen signaali tai joku muu, joka ei itsessdén kuulu jarjes-
telmaén voi vianhaku olla erittdin haasteellista. Tassé tapauksessa ongelman voi
muodostaa jarjestelman heikko suojausvaimennus tai viallinen laite jarjestelman ul-

kopuolelta muodostamalla héirité jarjestelmaan. (ST-kasikirja 12, 2008, 215.)
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5.1 Mittaaminen ja mittalaitteet

Signaalin taso vaihtelee ajan ja taajuuden funktiona ja se on tarke&d mittauskohde.
Mittaukset antennijarjestelmissd pohjautuu taajuustasoon, joka tarkoittaa ettd tahdo-
taan tietdd jollakin taajuudella signaalin taso. Tatd kutsutaan signaalianalyysiksi.
(ST-kasikirja 12, 2008, 216.)

Puhuttaessa piirianalyysista antennijarjestelmien mittauksissa, niin yleisesti tarkoite-
taan taajuusvasteiden mittausta, jossa apuna kaytetddn kohinageneraattoria, joka
syottéa jarjestelman tahtipisteesta verkkoon laajakaistaista kohinaa ja mittaus suorite-

taan spektrianalysaattorilla esimerkiksi antennirasioista. (ST-kasikirja 12, 2008, 216.)

Antennijérjestelmien laitteissa on erilaisia mittauspisteitd, joissa ei koskaan ole kayt-
tojannitettd ja niista mittaaminen on sen vuoksi turvallista. Mikéli mittauspisteissa
olisi kayttojannite, se mahdollistaisi mittalaitteen hajoamisen sek& mittauspisteiden
toinen etu on, ettd signaalia ei tarvitse katkaista mittausta suoritettaessa. Mittauspis-
teitd on kahdenlaisia ja ne ovat muuntajakytketty, joka voi aiheuttaa suuren virheen
mittaustulokseen, jos vahvistinta ei ole paatetty niin kuin kuuluu. Suuntakytketty
mittauspiste on huomattavasti varmempi, koska se pienent&dé vahvistimen tuottamia
heijastuksia. Téarked4d on my6s muistaa, ettd mittalaitteiden kalibrointi suoritetaan
valmistajan neuvojen mukaan, koska mittalaitteiden tarkkuus heikkenee ajan kulues-
sa. (ST-kasikirja 12, 2008, 216.)

Jaetun vastuun periaatteesta puhuttaessa tarkoitetaan sit4, etta jarjestelmaa mitattaes-
sa tilaaja ja toimittaja hyvaksyvét signaalin tasoa mitatessa mahdollisesti syntyvan
virheen, joka on + 2 dB. Tdma tarkoittaa sité, ettd mikali vaatimus olisi > 50 dBpV,

niin vasta < 48 dBuV ei olisi hyvéksyttava tulos. (ST-kasikirja 12, 2008, 216.)
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5.1.1 Tasomittari

Antennijérjestelmé&& mitatessa kaytetdan tasomittaria (Kuva 13), joka on ylivoimai-
sesti tarpeellisin mittalaite antennijarjestelmaa mitatessa. Tasomittari mittailee tasoa
taajuusselektiivisesti. Ainakin taajuusalue 47-862 MHz kuuluu jokaiseen antennijar-
jestelmén tasomittariin, mutta jos tarvitsee mittailla satelliittiverkkoa, niin tarvitaan
tasomittari, joka kattaa myos taajuusalueen 950-2150 MHz. Kaapeliverkossa pa-
luusuunta, joka on 5-65 MHz. (ST-késikirja 12, 2008, 216.)

Tarkedéd on huomata, ettd jos tasomittari on tarkoitettu analogiseen verkkoon, niin se
ei mittaa digitaalisten kanavien verkkoa oikein. Tasomittarin kuuluu kertoa digitaa-
listen kanavien taso kunnollisesti. MER- ja BER mittaus on myos oleellinen osa ta-
somittarin ominaisuuksia ja ndiden lisaksi mittarin olisi hyva nédyttdad konstellaa-
tiokuvio seka taajuusspektri. (ST-kasikirja 12, 2008, 217.)
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KUVA 13. Tasomittari. (ST-kasikirja 12, 2008, 217.)

5.1.2 Kohinageneraattori

Kohinageneraattori (Kuva 14) on tasomittarin apuvéline, joka mahdollistaa taajuus-
vasteen mittauksen. Kohinageneraattori tuottaa laajakaistaista kohinaa, joka on erit-
tain tehokasta ja néin ollen generaattoria ei ole syyta liittdd suoraan vahvistimeen,

vaan heti vahvistimen jélkeiseen tahtipisteeseen mittausta suoritettaessa. Suoraan ta-
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somittariin kytkeminenkaan ei ole jarkevad, jotta mittalaite ei rikkoudu. (ST-kasikirja
12, 2008, 219.)

KUVA 14. Kohinageneraattori Promax NG-283. (Anviatv www-sivut 2014)

5.1.3 Kaapelitutka

Kaapelitutka on tarpeellinen laite, mutta ei kuitenkaan ehdoton mittalaite. Mittalaite
helpottaa mahdollisten ongelmakohtien l6ytamista. (ST-kasikirja 12, 2008, 217.)

5.1.4 Signaalin tason mittaus

Signaalin tason mittaaminen on suhteellisen helppo toimenpide, mutta mittaukseen
voi siséltya virhel&hteitd, jotka on hyva tiedostaa. Mittaus tapahtuu valitsemalla taa-
juus ja mittalaite ndyttaa signaalin tason. Téllaisia virheitd ovat mm. vahvistimien
mittaamisessa tapahtuva virhe mittaukseen, jos vahvistimen mittauspiste on muunta-
jakytketty. Mittalaitteen ali — ja yliohjaus ei ole jarkevaa ja yliohjautuminen voidaan
vélttdd tulovaimentimella. Aliohjaus puolestaan on ns. oman kohinan mittaamista
kun signaalin taso on liian matala. Mitatun signaalin tason kuuluu olla ainakin 10 dB
mittalaitteen kohinaa suurempi. Signaalin tasoa mitattaessa taytyy mittalaitteelle
syottda kaistanleveys (Taulukko 5), jonka jalkeen mittari automaattisesti laskee vali-
tulle kaistanleveydelle oikean tason. (ST-késikirja 12, 2008, 218.)



TAULUKKO 4. Téhti 1000” signaalien tasojen

2014, 6.)
Parametri Vaatimus
Taajuusalue 5-1000 MHz

Signaalin taso antennirasiassa:

FM-radio

DVB-C, 64 QAM
DVB-C, 256 QAM
DVB-C2,1024 QAM

50-70 dBpV
47-67 dBpVv
54-74 dBpV
54-74 dBpV

29

suositukset. (ST-kortisto 621.10,

DVB-T, 64 QAM
e DVB-T2, VHF
e DVB-T2, UHF

45-74 dBpVv
46-74 dBpv
47-74 dBpv

Tasoerot antennirasiassa:
e 471000 MHz

mika tahansa 60 MHz:n alue

18 dB
6 dB

IA

IA

TAULUKKO 5. Kaistanleveydet digitaalisilla tv-signaaleilla. (ST-kasikirja 12, 2008,
218.)

Modulaatio | Kanavarasteri A | Kaistaleveys BW | Selitys

QPSK 37.125 MHz 27.5 MHz BW = AJ1.35
QAM & MHz 6.95 MHz BW = A/ 15
COFDM & MHz 1,61 MHz 6817 = 1,116 kHz

5.1.5 Taajuusvasteen mittaaminen

Taméan mittaustavan avulla voidaan selvittaa jarjestelmén taajuusalue, taajuusvasteen
kaltevuus ja haluttaessa myos aaltoilu. Tassa mittauksessa tarvitaan edellda mainittua
kohinageneraattoria, joka kytketadn heti vahvistimen jélkeen jarjestelman tahtipistee-
seen (Kuva 15). Generaattori tuottaa laajakaistaista kohinaa, joka voi rikkoa vahvis-
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timen. Signaalin lahtGtaso mitataan ja generaattorin kytkemisen jalkeen mitataan sig-
naalin voimakkuus antennirasioista. (ST-késikirja 12, 2008, 218-219.)

Kohinageneraatton

[

o Mitattava verkko .

i

Lo

Spekirianalysaatton

KUVA 15. Taajuusvasteen mittaus. (ST-kasikirja 12, 2008, 219.)

516 MER jaBER

MER (Modulation Error Ratio) on suure, joka kertoo signaalin laadun desibeleina.
Mité suurempi MER-arvo on, niin sitd parempi laatu on. MER ja BER (Bit Error Ra-
tio) ovat molemmat signaalin laadun suureita, mutta MER on tarkempi, koska laadun
ollessa huonoja kumpikin ovat huonoja ja signaalin laadun kasvaessa kumpikin kas-
vavat, mutta todella hyvia BER-arvoja ei pystytd mittaamaan. 64 QAM modulaatiol-
le hyvaksyttava MER-arvo on 26 dB ja 256 QAM:lle 32 dB. (ST-késikirja 12, 2008,
220-221.)

BER on bittivirhesuhde ja se kertoo digitaalisen siirron laadusta. BER on virheellis-
ten bittien lukumaaraa vertailtuna jokaiseen vastaanotettuun bittiin. (ST-késikirja 12,
2008, 220.)
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BER \

400

2 ns MER ¢

KUVA 16. BER ja MER muutos signaalin parantuessa. (ST-kasikirja 12, 2008, 222.)

5.1.7 Kohinaetaisyyden mittaaminen

Mittauksen tavoite on tutkia digitaalisen kanavan suhdetta kohinan tasoon. Signaalin
taso sek& kohinan taso mitataan samoilla s&dadoill4. Mittauksessa kohinan taso mita-
taan sellaiselta taajuudelta milla on ainoastaan kohinaa, mutta kuitenkin niin lahelta
kuin mahdollista jotakin tv-kanavaa. Luotettavuus mittauksella on hyva sen vuoksi,
ettd mikéli virheitd mittauksessa tulee, niin ne tulevat kumpaankin mittaukseen ja
kun erotus lasketaan, niin virheet mitatdidaan. Uhkana kohinaetdisyyden mittaukses-
sa on, etta mittalaite aliohjautuu mitatessaan omaa kohinaansa. Tdmé& voidaan var-
mistaa poistamalla mittausjohto ja tdmén jalkeen ndyttdman kuuluu pudota minimis-
sédan 10 dB. Nayttaméan pudotessa minimissaan 10 dB, niin silloin mittalaitteen kohi-
na on tarpeeksi pieni. Kéytannollisesti katsoen erotus on useasti alle 10 dB, mutta
laskennallisesti on mahdollisuus korjata mitattu kohinan taso paikkaansa pitévéksi,
jos ero on minimissadn 3 dB. (ST-késikirja 12, 2008, 219-220.)
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TAULUKKO 6. Kohinan tason korjaaminen, kun A N on alle 10 dB. K on korjaus-

kerroin (ST-késikirja 12, 2008, 220.)

AN K

7dB —1 dB
4 dB —2dB
idB —3dB
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6 KAYTANNON OSUUS

Kéytannon osuuteen kuului antennijarjestelmén dokumentoinnin paivittdminen, kaa-
peleiden ja rasioiden merkintd, jakoverkkojen ja vahvistimien mittaukset sekd suun-

nittelu miten jarjestelman toimintaa voisi tulevaisuudessa parantaa.

6.1 Mittalaite ja kohinageneraattori

Jarjestelmédn mittauksia tehdessd kaytossa oli Promax TV Explorer ll-tasomittari.
Mittarilla pystyi mittaamaan signaalintasot ja laadut (MER ja BER) seka kohinan eli
C/N-arvon. Mittalaitteella nédki myds taajuusspektrin seka konstellaatiokuvion.

Taajuusvastemittauksissa kohinageneraattorina oli Promax NG-283 (Kuva 17). Ko-

hinageneraattorin taajuusalue oli 1-2200 MHz.

R R

KUVA 17. Kohinageneraattori Promax NG-283.



34

6.2 Vahvistimien mittaukset ja johtopaatokset

Aloitin tyoni mittaamalla rakennuksien vahvistimet, jotta saisin selville vahvistimille
tulevan signaalin tason seka vahvistimelta lahtevan signaalin tason. Yhteensa vahvis-
timia oli viisi kappaletta, joista kaksi oli sijoitettu kauppa ja hallintorakennuksen
séhkodpaakeskukseen. Sdhkopaakeskuksessa jarjestelma oli kytketty kaapeliverkkoon.
Muut vahvistimet sijaitsivat pdarakennuksen sahkopaakeskuksessa, asuntolan sahko-

paakeskuksessa ja metallialan rakennuksen puhelinkaapissa.

Mittauksista (Liitteet 1-5) selvisi, ettd vahvistimiin tuleva ja lahteva signaali oli tar-
peeksi tasokasta pois lukien metallialan vahvistin, joka mittauksista paatellen on vial-
linen. Metallialan vahvistimelle saapuva signaali oli riittdvan tasokasta, mutta l&hteva
signaali heikkeni huomattavasti vahvistimessa ja mitdan jarkevia arvoja siité ei saatu.
Vahvistimen kaapista 16ytyi aloituspalaverissa palanut lamppu, joka vaihdettiin eh-

jaan mittauksia suoritettaessa.

Asuntolan vahvistimen signaalintaso putosi korkeimman kanavan taajuudella melko
paljon ja todennékdisesti aiheuttaa ongelman asuntojen antennirasioissa. Tété ongel-
maa kannattaisi korjata sédatamaélla tilt-korjainta, jolloin matalien ja korkeiden taa-

juuksien eroa voisi kaventaa.

6.3 Antennirasioiden mittaukset ja johtopaatokset

6.3.1 Paarakennuksen mittaukset

Padrakennuksessa tehtiin signaalien tasojen ja laatujen mittaukset seka taajuusvaste-
mittaus (Liite 6). Paarakennuksen antennirasioiden signaalien tasot ja laadut olivat
erittain tasaisia, huomioon ottaen erittdin pitkat valimatkat vahvistimen ja joidenkin
rasioiden osalta. Joidenkin rasioiden tasot olivat hieman liian korkeat, joten vahvis-
timen vahvistusta voisi hieman pienent&d, mutta se tuskin on tarpeellista. Signaalien

laadut olivat myos tarpeeksi hyvia.
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Padrakennuksen taajuusvastemittauksissa muutaman antennirasian kaltevuus oli jon-
kin verran sallittua kaltevuutta suurempi, mutta tdman selittaa erittain suuret etéisyy-
det. Namé kaksi rasiaa olivat kauimmaiset rasiat vahvistimelta ja ndiden kaltevuus
oli noin 20 dB, kun sallittu kaltevuus on 12 dB taajuusalueella 146-862 MHz. Vai-
menemat ndilld rasioilla olivat mittauksen korkeimpia eli noin 50 dB, kun taajuudella
862 MHz sallittu arvo on 42 dB. Né&iden arvojen parantaminen vaatisi tilt-korjaimen
séatamistd, kaapelin muuttamista vahemman vaimentavaksi tai vaihtoehtoisesti tahti-
pisteen siirtdmistad lahemmaéksi rasioita, joka puolestaan tarkoittaisi jarjestelman ra-

kentamista kaytannossa uudelleen.

Padrakennuksen C-osasta loytyi mittausten avulla yksi ketjutettava rasia, joka oli vi-
allinen ja vaatisi vaihtoa seka neuvotteluhuoneen antennirasiaa ei ole kytketty, vaan
kaapeli on palvelinhuoneessa kytkemattoména samoin kuin auditorion aulan toisen

antennirasian kaapeli on kytkematta parturialan parvella.

6.3.2 Asuntolan mittaukset

Asuntolan antennirasioista mitattiin ainoastaan signaalitasot ja laadut (Liitteet 7-8)
(Kuva 17). Signaalitasot olivat melko korkeat matalimmalla taajuudella, joka oli 154
MHz. Tasot olivat kuitenkin erittéin lahella suositeltuja arvoja muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta. Korkeimmalla taajuudella eli 514 MHz tuli vastaan runsaasti an-
tennirasioita, joiden voimakkuus jai jonkin verran alle suositellun voimakkuuden ja

ilmeisesti tamén takia signaalin laatu oli huono.

Asuntolan pohjakerroksesta 16ytyi mittauksia tehdessé yksi lapimenevé haaroitin,
joka osoittautui vialliseksi. Haaroitin ei paastanyt signaalia lavitseen seuraavalle haa-
roittimelle. Tdméan takia muutamien antennirasioiden signaaleja ei pystytty mittaa-
maan, mutta jokaisen antennirasian kaapeli testattiin vastusmittauksella. Vastusmit-

taus osoitti, ettd jokainen kaapeli oli ehja.

Signaalintason putoamista olisi mahdollista parantaa saatamalla vahvistimen tilt-

korjainta, jolloin matalimman ja korkeimman taajuuden eroa voisi pienentdd. Suurin
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osa antennirasioiden matalimmista signaaleista kuitenkin olivat sallittujen arvojen

yla-rajoilla, jolloin sieltd padsté tasoa voi laskea.

KUVA 18. Signaalitasojen ja laatujen mittaus Promax TV Explorer I1-mittarilla.

6.3.3 Metallialan mittaukset

Metallialan mittauksista mahdollista oli tehdd ainoastaan taajuusvastemittaus (Liite
9), koska vahvistimia mitatessa ilmeni, ett vahvistin oli viallinen. Taajuusvastetta
mitatessa kavi ilmi, ettd metallialan kaapelointi on melko hyvéssd kunnossa, joten
vahvistimen vaihdon jalkeen signaalien pitdisi olla riittdvan hyvélla tasolla antenni-
rasioissa. Kaltevuudet joissakin rasioissa olivat hieman korkeampia samoin kuin

vaimenemat, mutta se johtunee siit4, ettd ne ovat niin kaukana vahvistimesta.

Kaltevuutta pystyisi todennékdisesti parantamaan vahvistimen tilt-korjaimen avulla
ja tdma kannattaa ottaa huomioon hankkiessa uutta vahvistinta. Taman lisaksi metal-
lialan antennijarjestelméssd oli kaytetty ennen padttyvia antennirasioita jaottimia,
joten tdma kannattaa korjata tulevaisuudessa vaihtaen ndihin kohtiin haaroittimet.
Metallialalla oli ketjutettuja rasioita, joten ndmaé voi sdilyttdd jaottimen peréssa, mut-
ta mielesténi olisi jarkevad muuttaa jarjestelma tahtimaiseksi verkoksi. Jarjestelman

kuitenkin pitdisi toimia ilman muutoksia pelkalla vahvistimen vaihdolla suhteellisen

hyvin.
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Mittauksia suoritettaessa yhdelle rasialle asti ei kohinageneraattorin tuottamaa kohi-
naa tullut johtuen mahdollisesti viallisesta rasiasta tai haaroittimesta metallialan 2.

kerroksessa.

6.3.4 Kauppa ja hallinto

Rakennuksen mittaukset keskeytyivét asbestipurkutdiden seurauksena, joten kattavia
mittaustuloksia (Liite 10) ei saatu aikaan ja syvempié johtopaatoksia kokonaisuudes-
ta on mahdotonta tehdd. llmeisesti asbestipurkutdiden takia osa antennikaapeleista

oli katkaistu.

Silmamadaraisté tarkastusta tehdessé kuitenkin selvisi, ettd jarjestelméa oli rakennettu
paaasiassa kayttden jaottimia ennen antennirasioita. T&ma kannattaa tulevaisuudessa

korjata kayttden haaroittimia, jotta kuvaan ei tulisi hairidita.

6.3.5 Vikalista

Tein ldytyneista viallisista komponenteista ja kaapeleista listan (Liite 11).

6.4 Dokumentointi ja merkinta

Opinndytetydhon kuului myds dokumentoinnin péivittdminen sek& kaapeleiden ja
rasioiden merkitseminen. Dokumentointiin kuului antennirasioiden, jaottimien ja
haaroittimien sijainnin piirtdminen ja nimedminen tyhjiin pohjakuviin seka kaa-
viokuvien tekeminen jarjestelmastd. Kuvia piirtdessani kéaytdssa oli maksullinen
suunnitteluohjelma AutoCAD 2010 sek& ilmainen Draftsight-ohjelma, joka on va-

paasti ladattavissa internetista.

Kuvia (Liite 12-28) piirtadessani kaytin valmiita pohjakuvia, joihin lisasin omilla ta-
soillaan antennirasiat sek& rasioiden numeroinnit. Kuviin lisasin selvyyden vuoksi
mya0s jaottimien ja haaroittimien sijainnit, jotta ndiden etsiminen tulevaisuudessa oli-

si helpompaa.
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Antennikaavioihin (Liitteet 29-31) merkitsin rakennusta koskevat vahvistimet, jaot-
timet, haaroittimet seké& antennirasiat. Vahvistimien, jaottimien ja haaroittimien si-

jainnit selvidvét antennikaaviosta samoin kuin antennirasioiden numerot.

Tein komponenttiluettelot (Liitteet 32—36) padrakennuksesta, metallialasta, asunto-
lasta ja kaupan ja hallinnon rakennuksesta. Komponenttiluetteloista selviaa vahvisti-
mien tyypit ja tarkeimpid teknisia tietoja seka passiivisten komponenttien tyypit ja

tekniset tiedot.

Asemakaavakuvaan (Liite 37) merkitsin summittaiset kaapelien reitit eri rakennusten
valilla seka vahvistimien sijainnit. Tdman kuvan avulla on helpompi hahmottaa jar-
jestelmén kokonaisuus ja laajuus. Asemakaavakuvasta selvidd myos vahvistimien

valisten kaapeleiden tyypit.

Merkitsemiseen sisaltyi kaapeleiden ja antennirasioiden merkitseminen, jotta mah-
dollisten vikojen sattuessa kaapeli ja antennirasia olisi helppo yhdistéa toisiinsa. Oi-
keiden kaapeleiden etsiminen oli erittdin haastavaa, koska kaapelit olivat melko hei-
kosti merkattuja ja osa kaapeleista oli kytkettyind jaottimille seké& haaroittimille,
vaikka mahdolliset rasiat olikin jo poistettu. Merkintdja tehdessd kaytdssani oli
DYMO Rhino 4200-tarrakirjoitin.

6.4.1 Suunnitelma metallialan-jarjestelméasta

Aloituspalaverissa oli puhetta kaapeleista, jotka menevat sahkoalalle (TELLU 5
ARM) ja rakennusalalle (TELLU 7 ARM). Namaé kaapelit sijaitsevat metallialan pu-
helinkaapissa. Lisaksi tulevaisuudessa tarkoituksena on viedd metallialalta kaapeli

autoalalle.

Ensimmainen muutos olisi viallisen vahvistimen vaihtaminen Telesten CXE180 ja-
kovahvistimeksi. Vahvistimen jélkeen olisi jaotin, josta signaali jaettaisiin auto-,

sahko-, rakennus- ja metallialalle. Tulosignaalintason vuoksi myds sahkoalan ja au-
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toalan signaalia taytyy vahvistaa, koska muuten tulosignaali olisi liian heikkoa ra-

kennuksessa.

Sahkobalaa ei olisi mielestani jarkevaa kytked metallialan vahvistimen peraan, koska
etaisyydet olisivat todella pitkia ja sdhkoalalla antennirasioita on niin runsaasti, etta
haaroittimia ja jaottimia joudutaan kayttdmaan runsaasti. Tdman takia vaimenema ja
kaltevuus todennékoisesti kasvaisivat liian suureksi. Vaimenemasta johtuen signaa-

lintaso jaisi monissa antennirasioissa lilan matalaksi.

Autoalallakin osa antennirasioista kérsisi heikosta signaalintasosta, joten ei ole jar-

kevéa kayttaa metallin vahvistinta autoalan vahvistimena.

Rakennusalalla antennirasioita on vain neljd, joten tdma mahdollistaa metallialan
vahvistimen kayton rakennusalalla. Liséksi antennirasiat ovat kohtuullisen lahelld
haaroituspistettd tarkoittaen, ettd rakennuksen sisdiset kaapelin aiheuttamat vai-

menemat jaavat melko pieniksi.

6.4.2 Autoalan ja sahkdalan vahvistimet

Edell& oleva suunnitelma tietéisi sité, etta autoala sekd sahkoala tarvitsisivat vahvis-
timet. Vahvistimiksi sopisivat Telesten CXE180 jakovahvistimet tai myds pienem-
malla vahvistuksella olevat vahvistimet kayvat. Suosittelen Telesten CXE180 sen
vuoksi, ettd rakennuksen vahvistimet olisivat suurimmalta osaltaan samanlaisia. Tilt-
korjaimen avulla taajuuksista aiheutuvaa vaimenemista voidaan tasoittaa miké to-
dennékoisesti on tarpeellista varsinkin séhkoalalla, koska sielld muutamat rasiat si-

jaitsevat melko kaukana vahvistimesta.
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7 YHTEENVETO

Tavoitteena ty6ssa oli tutkia Kankaanpéan Sataedun antennijérjestelmén toimintaa.
Toimintaa tutkin tekemalla erilaisia mittauksia kyseisessa oppilaitoksessa. Mittauksia
tehtiin useissa eri rakennuksissa. Promax TV Explorer Il tuli tutuksi mittauksia teh-

dessa.

Antennijarjestelma oli ennestadn jonkin verran tuttua, mutta tehdyt mittaukset olivat
aivan uutta asiaa. Suurin haaste mielestani oli kuitenkin kaapeleiden selvittdminen,
koska niitd oli erittdin paljon ilman kunnollisia merkintdja. Suunnittelu-ohjelmista
tuli tutuiksi AutoCAD 2010 ja ilmainen Draftsight, joiden avulla péivitin antenni-
rasioiden sijainnit pohjakuviin sek& piirsin kolmen rakennuksen antennikaaviot ja

tein neljasta rakennuksesta komponenttiluettelot.

Mittauksien avulla sain mielestani tarpeeksi tietoa jarjestelman nykykunnosta. Var-
sinkin padrakennuksen jarjestelma oli suhteellisen hyvalla tasolla samoin kuin asun-
tolan, mutta metallialalla voisi pienid muutoksia tehdd. Kaupan ja hallinnon rakennus

vaatisi suuria muutoksia jarjestelmaan.
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Vahvistimen mittaustulokset

Sijainti: Kauppa ja Hallinto spk

LIITE1

Taajuus | Modulaatio Tulo MER Lahto MER

[MHz] [QAM] [dBuV] [dB] [dBuv] [dB]
154 128 62,7 - 84,4 32,2
162 128 61 - 85,1 32,4
170 128 62,2 - 85,1 32
178 128 62 - 85,1 28,2
186 128 61,2 - 84,3 29,5
194 128 60,4 - 85,5 32,4
202 128 62,1 - 86,3 31
210 128 60,8 - 87 31,2
218 128 61,5 - 87,9 29,1
226 128 63,1 - 89,3 0
234 128 62,8 - 88,8 29,3
242 256 63,7 - 89,7 31,8
250 256 63,6 - 90,8 24,2
258 256 63,4 - 90,4 32,3
266 256 63,1 - 92 29,2
274 256 64,2 - 93 29
282 256 63,7 - 91,9 30
290 256 62,4 - 91,2 29
298 128 62 - 90,1 32,3
306 128 62,5 - 91,4 29,1
314 128 63,5 - 92,3 29,1
322 128 63,1 - 91,6 32,5
330 128 63,6 - 91,1 32,6
338 128 64,2 - 91,9 32,5
346 128 64,5 - 91,7 32,6
354 128 62,9 - 91,4 32,7
362 128 64,5 - 92,3 32,3
370 128 63,5 - 92 32,5
378 128 64,4 - 91,8 30,6
386 128 64,7 - 92,8 32,2
514 256 63,8 - 93,4 30

Suositeltu MER-arvo:

Lisatietoja:

DVB-C (128 QAM), 29 dB DVB-C (256 QAM), 32 dB



Vahvistimen mittaustulokset

Sijainti: Kauppa ja Hallinto spk vahvistin padrakennukseen

LIITE 2

Taajuus | Modulaatio Tulo MER Lahto MER
[MHz] [QAM] LY [dB] ([dBuV] [dB]
154 128 62,7 - 89,4 30,5
162 128 61,7 - 89,3 0
170 128 61,1 - 90,1 27,9
178 128 62,6 - 89,5 28,6
186 128 61,9 - 89 31,3
194 128 62,4 - 89,9 28,8
202 128 62,1 - 90,4 28,8
210 128 62,1 - 91,5 29,8
218 128 62,8 - 91,8 32,3
226 128 65,1 - 92,6 31,2
234 128 64,8 - 92,8 32,4
242 256 66,1 - 93,8 32,3
250 256 64,7 - 93,5 31,6
258 256 64,3 - 94,2 32,4
266 256 64,2 - 94,9 30,7
274 256 66 - 95,3 32,3
282 256 65,1 - 94,5 32,4
290 256 64,3 - 93,8 32,4
298 128 63 - 93,5 32,7
306 128 63,5 - 93,8 33
314 128 63,9 - 94,5 32,6
322 128 64,3 - 94,6 33,2
330 128 64,5 - 94,5 32,7
338 128 64,3 - 95,1 32,9
346 128 64,4 - 95,1 32,7
354 128 63,1 - 94,6 32,8
362 128 63,4 - 95,9 32,7
370 128 63,3 - 95,4 32,7
378 128 64,1 - 96 32,6
386 128 64,3 - 96,1 0
514 256 63,1 - 95,3 32

Suositeltu MER-arvo:

Lisatietoja:

DVB-C (128 QAM), 29 dB DVB-C (256 QAM), 32 dB



Vahvistimen mittaustulokset

Sijainti: Paarakennuksen spk

LIITE 3

Taajuus | Modulaatio Tulo MER Lahto MER
[MHz] [QAM] [dBpV] [dB] [dBpV] [dB]
154 128 78,5 27,7 94,2 32,2
162 128 79 32,2 94,8 32,7
170 128 77,5 27,6 94,8 32
178 128 78,6 0 95 0
186 128 77,4 31,2 94,1 32,1
194 128 78 32,3 95,4 31,7
202 128 79 28 96,5 31
210 128 80 32,5 97 31,7
218 128 81,2 27,5 97,7 29,3
226 128 81 30,8 99,5 27,3
234 128 80,5 32 98,8 32
242 256 81,7 30,2 99,5 31,9
250 256 81,7 28,9 100,4 24,9
258 256 82,8 29,8 100 32,6
266 256 81,4 32,7 100,7 32,8
274 256 81,9 32 102,4 32,4
282 256 81,2 31,7 102,2 31,9
290 256 80,5 32,4 101,3 28,6
298 128 80,1 32,4 101,1 28,6
306 128 81,1 32,5 100,6 32,5
314 128 81,5 32,5 101 32,3
322 128 81 32,2 101,7 32,5
330 128 81,2 32,5 101,6 32,1
338 128 82 32,5 102 32,7
346 128 82,6 30,2 101,1 32,6
354 128 82,3 29,9 101,5 32,3
362 128 82,9 30,1 102,9 29,8
370 128 82,2 32,5 102,3 32,5
378 128 82,5 29,5 104,1 30
386 128 82,1 32,1 103,1 32
514 256 80,6 31,5 101,9 31,9

Suositeltu MER-arvo:

Lisatietoja:

DVB-C (128 QAM), 29 dB DVB-C (256 QAM), 32 dB



LIITE4

Vahvistimen mittaustulokset

Sijainti: Asuntola spk

Taajuus | Modulaatio Tulo MER Lahto MER
[MHz] [QAM] [dBpV] [dB] [dBpV] [dB]
154 128 - - 103,2 32
162 128 - - 103,2 32,5
170 128 - - 102,5 31,4
178 128 - - 100,9 0
186 128 - - 101,4 25,6
194 128 - - 101,2 32,8
202 128 - - 102,7 29,3
210 128 - - 101,3 32,8
218 128 - - 101,9 32,4
226 128 - - 102,7 31,2
234 128 - - 101,5 32
242 256 - - 101,9 31,8
250 256 - - 101,7 31,3
258 256 - - 101,3 32,5
266 256 - - 101,2 32,4
274 256 - - 101,7 29,1
282 256 - - 100,3 28,5
290 256 - - 99,6 26
298 128 - - 98,9 29
306 128 - - 98,8 30,9
314 128 - - 98,1 31,2
322 128 - - 97,1 32
330 128 - - 96,8 31,9
338 128 - - 96,9 32,2
346 128 - - 98 31,7
354 128 - - 97,6 31,9
362 128 - - 98,9 31,5
370 128 - - 97,9 32,5
378 128 - - 97,7 31,3
386 128 - - 96,9 32,1
514 256 - - 88 30,1

Suositeltu MER-arvo: DVB-C (128 QAM), 29 dB DVB-C (256 QAM), 32 dB

Lisdtietoja: Tulon mittaukseen ei mittauspistettd, joten mittaus jatettiin suorittamat-

ta, jotta signaalia ei tarvitse katkaista asunnoista!



Vahvistimen mittaustulokset

Sijainti: Metallialan 2. kaytava

LIITES

Taajuus | Modulaatio Tulo MER Lahto MER
[MHz] [QAM] LY [dB] ([dBuV] [dB]
154 128 68,4 32 - -
162 128 68,4 31 - -
170 128 67,4 31,2 - -
178 128 66,9 29,6 - -
186 128 66 32,3 - -
194 128 66,5 32,5 - -
202 128 67,1 31,1 - -
210 128 66,9 32,2 - -
218 128 67,4 31,1 - -
226 128 67,9 30,7 - -
234 128 67,4 31 - -
242 256 67,8 30,9 - -
250 256 67,3 30,9 - -
258 256 68 31,5 - -
266 256 66,9 32,2 - -
274 256 67,8 31,2 - -
282 256 67 31,7 - -
290 256 66 32,2 - -
298 128 64,9 32,7 - -
306 128 65 32,6 - -
314 128 64,9 32,3 - -
322 128 64,7 32,7 - -
330 128 65,1 32,7 - -
338 128 65,5 32,6 - -
346 128 65,1 33 - -
354 128 63,9 32,7 - -
362 128 65 32,5 - -
370 128 64,1 32,9 - -
378 128 64,4 32,3 - -
386 128 63,9 32,3 - -
514 256 58,6 32 - -

Suositeltu MER-arvo:

DVB-C (128 QAM), 29 dB DVB-C (256 QAM), 32 dB

Lisatietoja: Vahvistin viallinen!



Antennirasioiden mittaustulokset

LIITEG

Padrakennus
Kohinan ldht6taso
[dBpV]
146 Mhz 862 Mhz
79,2 79,5
Signaalintaso Mitattu kohinataso Kaltevuus
[dBuV] MER [dB] [dBuV] 862-146 Vaimenema
154 514 4B 862 Mhz
Antennirasia | 154 Mhz | 514 Mhz | Mhz Mhz 146 Mhz 862 Mhz [dB]
A101 74 75,8 36 37,2 56,4 46,5 -9,9 33
A201 71,9 73,6 35,9 36,9 54,7 43,8 -10,9 35,7
A204 68,6 69,3 36 35,9 50,5 38,2 -12,3 41,3
A205 69,2 70,4 36,2 35 52,1 40,5 -11,6 39
A218 68 69,4 34,7 37,5 51,8 35,3 -16,5 44,2
A219 69,3 70,6 35 36,4 52 39,3 -12,7 40,2
A230 69,2 69 37,8 37,3 48,2 37 -11,2 42,5
A301 70,8 70,3 35,2 36,3 53,2 39,4 -13,8 40,1
A302 69,3 69,7 35,7 35,8 50 38 -12 41,5
A303 71,8 72,3 35,5 36,7 53,7 40,9 -12,8 38,6
A304 69,3 70,5 34,9 36,3 51,9 40,2 -11,7 39,3
A305 70,3 70,9 35 36,8 51,2 36,5 -14,7 43
A306 68,9 69,3 35,7 37,8 51,1 36,7 -14,4 42,8
A307 69,2 68,8 35,9 37,4 53,2 39,5 -13,7 40
C154 72 72,4 35,7 36,4 54,9 42,1 -12,8 37,4
C157 62,7 62,5 35,2 36,6 45 31,7 -13,3 47,8
Cle6/1 66,9 68,8 36 36,6 49,3 39,2 -10,1 40,3
C167 64,2 64,4 35,9 36,4 44,5 32,9 -11,6 46,6
C188 71,3 67,4 36 37,4 54 30,5 -23,5 49
C232 69,9 69,1 35,1 36,9 52,8 38,7 -14,1 40,8
C2432 67,9 66,2 34,5 36,5 50,7 32,9 -17,8 46,6
C252/1 69 64,9 35,2 34,7 44,6 29 -15,6 50,5
C1026 68,9 63,6 35,7 36 48,5 28 -20,5 51,5
B107 Kytkematta palvelinhuoneessa
C166/2 Rasia rikki
C252/2 Kytkematta




Antennirasioiden mittaustulokset

Asuntola 1/2

LITE 7

Kohinan lahtotaso
[dBuV]

146 Mhz | 862 Mhz

Signaalintaso

Signaalinlaatu

Mitattu kohinataso

[dBLY] [d8] [dBLY] e
154 514 154 514 4B
Antennirasia| Mhz Mhz Mhz Mhz 146 Mhz | 862 Mhz

05/1 - - - - - - -
05/2 - - - - - - -
05/3 79,2 61,4 36 33,5 - - -
06/1 79,2 60,7 35,3 33,4 - - -
06/2 78,1 60 35,2 33,2 - - -
024/1 77,8 59 36 32,9 - - -
024/2 - - - - - - -
109 70,1 51,3 34,2 29,2 - - -
110 76,7 58 36 33 - - -
111 72,7 54,6 35,4 31,3 - - -
121 69,4 50 35 25,6 - - -
122 70 47,4 36 24,3 - - -
123 71,1 53,9 35,6 27,1 - - -
131 62,8 47 34,3 24,5 - - -
132 64,1 51 34,7 27,8 - - -
133 64 49,7 34,6 28,6 - - -
134 60 52,1 30,2 0 - - -
141 70,5 52,2 34,5 29,5 - - -
142 70,1 52 35,1 29,7 - - -
143 79,2 61,2 36,2 33,8 - - -
151 57,7 39,5 34 0 - - -
152 - - - - - - -
161 64,5 52,7 35,4 30,1 - - -
211 65,9 46,8 36 0 - - -
212 66,9 47,7 36,6 23,8 - - -
213 65,5 45,7 36,4 0 - - -
214 68,7 52 36 29,6 - - -
221 64,8 43 36 0 - - -
222 65,5 45,5 36 30 - - -




Antennirasioiden mittaustulokset

Asuntola 2/2

LIITE 8

Kohinan lahtotaso
[dBuV]

146 Mhz | 862 Mhz

Signaalintaso

Signaalinlaatu

Mitattu kohinataso

[dBLY] [d8] [dBLY] e
154 514 154 514 4B
Antennirasia| Mhz Mhz Mhz Mhz 146 Mhz | 862 Mhz

223 63,8 51 31,7 0 - - -
231 68,8 51,2 34,5 28,4 - - -
232 67,2 48,2 36,1 24,2 - - -
233 69,2 50,4 34,5 28,2 - - -
234 71,9 51,5 35,5 0 - - -
241 70,1 52,7 35 29,4 - - -
242 69,1 49,7 35,9 25,7 - - -
243 74,2 56,1 36,2 32,1 - - -
251 66,4 48 36,5 25 - - -
252 67,8 49,8 36,1 25,4 - - -
253 73 54,4 35,8 30,6 - - -
311 65,5 45,8 35,7 0 - - -
312 66 46,8 36,2 23,6 - - -
313 64,7 44,4 36 0 - - -
314 71 51,5 35 25 - - -
321 69,1 49 36,2 25,1 - - -
322 65 44,1 35,9 0 - - -
323 69 54 35,6 0 - - -
331 66 45,3 36 0 - - -
332 67,7 47,7 36,5 0 - - -
333 70,2 52,3 35,2 0 - - -
334 71,7 52,6 35,2 29 - - -
341 67,8 48,8 36,4 24,6 - - -
342 67,7 48,5 36,5 24,4 - - -
343 74 55,3 36,3 24 - - -
351 66,5 47,9 36,1 25,1 - - -
352 68,6 51,3 36,1 28,2 - - -
353 71,2 52,8 35,9 30,1 - - -




Antennirasioiden mittaustulokset

LIITEYS

Metalliala
Kohinan ldht6taso
[dBuV]
146 Mhz 862 Mhz
79,2 79,5
Signaalintaso . . Mitattu kohinataso Kaltevuus Vaimenema
[dBuV] Signaalinlaatu [dB] [dBuV] (dB] [dB]
Antennirasia | 154 Mhz | 514 Mhz | 154 Mhz | 514 Mhz | 146 Mhz 862 Mhz
M112 - - - - 43,1 33,8 -9,3 45,7
M119 - - - - 45,4 38,9 -6,5 40,6
M123 - - - - 44 39,3 -4,7 40,2
M136 - - - - 44,5 37,1 7,4 42,4
M139 - - - - - - - -
M202/1 - - - - 41,6 30,4 11,2 49,1
M202/2 - - - - 54,5 38 -16,5 41,5
M202/3 - - - - - - - -
M203 - - - - 55,9 41,8 -14,1 37,7
M213 - - - - 42,2 28,5 -13,7 51
MVSS - - - - 52,8 44,7 -8,1 34,8

Lisatietoja: Signaalitasojen ja laatujen mittaaminen puuttuu viallisen vahvistimen
takia!




Antennirasioiden mittaustulokset

Kauppa ja hallinto

LIITE 10

Kohinan ldhtotaso

[dBuV]
146 Mhz 862 Mhz
79,3 79,5
Signaalintaso Mitattu kohinataso Kaltevuus
[dBuV] Signaalinlaatu [dB] [dBuV] 862-146 |Vaimennus
Antennirasia | 154 Mhz | 514 Mhz | 154 Mhz | 514 Mhz | 146 Mhz 862 Mhz dB [dB]

K101 - - - - - - -
K102 63,9 69,4 35,2 35,8 60 52 -8 27,5
K103 44,1 50 0 29 37,5 25 -12,5 54,5
K104 - - - - 37,7 21 -16,7 58,5
K105 - - - - - - - -
K106 55,4 55,4 32,4 32,9 51 27 -24 52,5
K201 49,3 51,9 27,7 30 42 24,1 -17,9 55,4
K202 - - - - - - - -
K203 - - - - - - - -
K204 - - - - - - - -
K205 - - - - - - - -
K206 - - - - - - - -
K207 52,4 58 30,4 34,4 52,7 45 -7,7 34,5
K208 - - - - - - - -
VSS 50,5 52,7 28,8 30,9 44,7 27,9 -16,8 51,6

Lisatietoja: Antennirasioiden mittaaminen jai kesken asbestitdiden takial
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Kankaanpaan Sataedun antennijarjestelmasta loytyneet viat

Kauppa ja hallinto

Antennikaapeleita on jonkin verran poikki.

Jakoverkko rakennettu kaytannossé kokonaan vaéarin (Jaottimia kaytetty haa-
roittimien sijaan)!

Ruokasalin antennirasiaan (K101) ja opettajienhuone (K105) ei signaalia.

Paarakennus

Neuvotteluhuoneen (B107) antennikaapeli on kytkematta palvelinhuoneessa.
Minttu-luokan (C166/2) ketjutettava antennirasia viallinen.

A-osan kahvihuoneen antennirasiaan (A102) ei signaalia. Kaapeli on toden-
nakoisesti poikki!

Asuntola

Pohjakerroksen terveydenhoitopuolen ryhmakeskuksessa lapimenevé haaroi-
tin viallinen.

Metalliala

Vahvistin viallinen.

Opettajien kahvihuoneen antennirasia (M202/3) mahdollisesti viallinen.
Luokkahuoneesta 139 puuttuu antennirasia.

Osa paattyvien rasioiden signaaleista suoraan jaottimelta.
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Paarakennus A-osa 1.krs
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Paarakennus A-osa 2. Krs
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Paarakennus A-osa 3. Krs
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Paarakennus B-osa
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Paarakennus C-osa 1.krs
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Paarakennus C-osa 2. Krs
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Metalliala 1. krs
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Metalliala 2. krs
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Asuntola pohjakerros

pohjakerros
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Asuntola 1. krs




Asuntola 2. krs
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Asuntola 3. krs
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Autoala 1. krs
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Autoala 2. krs.

W &
M B E.AL,:ﬂ__mﬂ;\.ua
TATF S )

| b

[NSNNNEN|
Ly

1




Sahkoala uusi puoli 1. krs.
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Rakennusala 2. krs
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Antennikaavio pdarakennuksesta
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Antennikaavio metallialan rakennuksesta
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Antennikaavio kauppa - ja hallintorakennuksesta
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Komponenttiluettelo padrakennuksen A- ja B-osasta

M| 12|13 | 14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21

22 | 23| 24| 25| 26 | 27| 28 | 29

A ANTENNIJARJESTELMAN KOMPONENTTILUETTELO

Bl JARJESTELMA: PAARAKENNUS A-osa

C Vahvistin / Vahvistimet
— SIJAINTI: Kauppa ja hallinto spk

D Valmistaja ja malli: Teleste CXE100
— Vahvistus: 39dB
E Taajuusalue verk. / Paluuk. tagjuusalue: 47/54/70/85...862 MHz / 5...30/42/50/65 MHz
Kohinaluku: 7,9dB
] Ulostulotaso DIN 45004B: 122 dBuV
F Ulostulotaso CTB 42: 109 dBpV
L Testauspiste: 20dB
Syottdjannite: 26...65 Vac / +- 30...90 Vdc / 180...255 Vac
G Mitat: 182 x 140 x 84 mm

H SIJAINTI: P&8rakennus spk

Jaottimet / Haaroittimet

SIJAINTI: Paarakennus spk

Jaotin: Teleste FJUB03 5,5 dB 5-860 MHz 3-lahtéa
Jaotin: Teleste FJUB03 5,5 dB 5-860 MHz 3-l&htéa
Jaotin: Teleste FJUB06 9,5 dB 5-860 MHz 6-lahtéa

SIJAINTI: Paarakennus A-osa 2. krs. RK-tila

Jaotin: Teleste FSS402 3,5 dB 5-860 MHz 2-lahto&

Haaroitin: Teleste FST188 12-17 dB 5-1000 MHz 8-haaraa
lapimeno 6, 5 dB

SIJAINTI: Paarakennus A-osa 3. krs. RK-tila

Haaroitin: Teleste FST188 12-17 dB 5-1000 MHz 8-haaraa
lapimeno 6, 5 dB

— Valmistaja ja malli: Teleste CXE180
_ Vahvistus: 40 dB SIJAINTI: Paarakennus C-osan huone C152 (Mikrotukien huone)
Taajuusalue verk. / Paluuk. tagjuusalue: 47/54/70/85/108...1006 MHz / 5...30/42/50/65/85 MHz Haaroitin: Wittenberg Wi-4 VF 6,8 dB 4-haaraa
] Kohinaluku: 7dB
J Ulostulotaso DIN 45004B: Antennirasiat:
— {_mmmﬂw:c_mmmm.oﬂm 42: w% Qammt< Teleste APS011 Pasttyvé 1 dB DC-épi
K Syottdjannite: 26...65 Vac/ 180...255 Vac
R Mitat: 182 x 140 x 84 mm
Rakennustoimenpide Piirustuslaji @,\:ﬂ”hm.&.moﬁ Suunnitteluala Lehti (lehdista)
Tekija M. Antila SAH
Kohde Piirustuksen siséltd Tark. Piirustusnumero
Kankaanpaén Sataedu Komponenttiluettelo
Pégrakennus antennijarjestelma Koodi




LIITE 33

Komponenttiluettelo padrakennuksen C-osasta

M| 12| 13 | 14

15

16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21

22 | 23| 24| 25| 26| 27 | 28 | 29

w ANTENNIJARJESTELMAN KOMPONENTTILUETTELO Jaottimet / Haaroittimet
m . o SIJAINTI: Paarakennus spk
| | JARJESTELMA: PAARAKENNUS C-osa Jaotin: Teleste FJUB03 5,5 dB 5-850 MHz 3-lahtoa
C Vahvistin / Vahvistimet Jaotin: Teleste FJUB03 5,5 dB 5-860 MHz 3-lahtéa
. . Jaotin: Teleste FJUB06 9,5 dB 5-860 MHz 6-1ahtoé
— SIJAINTI: Kauppa ja hallinto spk acin elesie 7 0ranios
U Valmistaja ja mall: Teleste CXE100 SIJAINTI: Paarakennus C-osan huone C152 (Mikrotukien huone
: ( )
] Yahvistus: 39 dB Haaroitin: Wittenberg Wi-4 VF 6,8 dB 4-h
E Taajuusalue verk. / Paluuk. taajuusalue: 47/54/70/85...862 MHz / 5...30/42/50/65 MHz aarorin enberg -4 Vi 5,0 db 4-haaraa
Kohinaluku: 7,9dB
] Ulostulotaso DIN 45004B: 122 dBpv SIJAINTI: Pasrakennus C-osan huone C166 (Luokka Minttu)
F {_m%m____m%mmﬂa 42: %@ ammt< Jaotin: Teleste FJU402 3,5 dB 5-862 MHz 2-Janto
1 mﬁ:g.m::_”m” 26. 65 Vac / +- 3090 Vdc / 180.. 255 Vac Haaroitin: Scandvik MS-4 7 5 dB 5-860 MHz 4-haaraa
G Mitat: 182 x 140 X 84 mm
SIAINTI: Padrakennus spk SIJAINTI: Paarakennus C-osan teknisen tilan takana (Parturialan parvi)
I
—  Valmistaja ja malli Teleste CXE180 Haaroltin: Teleste FHT142 11-12 dB 5-862 MHz 4-haaraa
_ Vahvistus: 40 dB
Taajuusalue verk. / Paluuk. taajuusalue: 47/54/70/85/108...1006 MHz / 5...30/42/50/65/85 MHz Antennirasiat.
o Kohinaluku: 7dB -Laatuantenni LARS 01 Paattyva 1 dB 5-860 MHz
J Ulostulotaso DIN 45004B: -Laatuantenni LARS 13 Paattyva 13 dB 5-860 MHz
L Ulostulotaso CTB 42: 112 dBuV -Teleste APS011 Péattyva 1 dB DC-lapi 5-1750 MHz
Testauspiste: 20 dB a -Teleste APU131 Ketjutettava 13 dB 5-860 MHz
K Sybttojannite: 26..65 Vac / 180...255 Vac -Televes 5232 T-SCATV Paattyva 1 dB 5-1000 MHZ
— Mitat: 182 x 140 x 84 mm
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Pvm 18.4.2014 Suunnitteluala Lehti (lehdisté)
Muutos SAH
Tekija M. Antila
Kohde Piirustuksen sisalto Tark. Piirustusnumero
Kankaanpdan Sataedu Kemponenttiluettelo -
Padrakennus antennijarjestelma Koodi
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Komponenttiluettelo metallialalta

M 12| 13| 14 | 156

16 17 | 18| 19| 20 | 21

2| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29

Al ANTENNIJARJESTELMAN KOMPONENTTILUETTELO Jaottimet / Haaroitimet Al
SIJAINTI: Pasrakennus spk
B JARJESTELMA: META Jaotin: Teleste FJUB03 5,5 dB 5-860 MHz 3-htoa B
C Vahvistin / Vahvistimet C
SIJAINTI: Metallialan kéytévan puhelinkaappi
— SIJAINTI: Kauppa ja hallinto spk ) A —
. Jaotin: Teleste FJU402 3,5 dB 5-862 MHz 2-lahtoa
D Valmistaja ja mal Teleste CXET00 Jaotin: Arcodan 78004 7 dB 5-862 MHz 4-Iahtoa D
—  Vahvistus: . 39d8 Jaotin: Teleste FJUS06 9,5 dB 5-860 MHz 6-Iahtsa —
E Taajuusalue verk. / Paluuk. taajuusalue: 47/54/70/85...862 MHz / 5...30/42/50/65 MHz E
Kohinaluku: 7,9dB . )

] Ulostulotaso DIN 45004B: 122 dBpV SIJAINTI: Metallialan 2. krs. vélikatto (Palvelinhuone) —
F Ulostulotaso CTB 42: 109 dBuV Haaroitin Laatuantenni LAHB13PL Paattyva 13,5-15,5 dB 5-1000 MHz|
] Testauspiste: 20dB B-lahtoa L

Syottojannite: 26...65 Vac / +- 30...90 Vdc / 180...255 Vac
G G
ﬁ SIJAINTI: Metallialan kaytavan puhelinkaappi ﬂ
Valmistaja ja malli LA952
Vahvistus: 40 dB o
_ Taajuusalue verk. / Paluuk. taajuusalue: Antennirasiat _
— Kohinaluku: -Laatuantenni LARS 01 Paattyva 1 dB 5-860 MHz —
. -Teleste APU131 Kefjutettava 13 dB 5-860 MHz
J Ulostulotaso DIN 45004B: J
Ulostulotaso CTB 42:
| Testauspiste: ]
K Sybttojannite: 220 Vac K
L Mitat: L
Rakennustoimenpide Piirustuslaji ”._,H_ﬂﬁuuw 4.2014 Suunnitteluala Lehti (lehdista)
Tekija M. Antila S
Kohde Piirustuksen sisaltd Tark. Piirustusnumero
Kankaanpaén Sataedu Komponenttiluettelo
Metalliala Koodi
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Komponenttiluettelo asuntolasta

11112 | 13

14 1 15

16| 17 | 18 | 19| 20 | 21

22 | 23| 24| 25| 26| 27 | 28 | 29

Al ANTENNIJARJESTELMAN KOMPONENTTILUETTELO

B JARJESTELMA: Asuntola

C Vahvistin / Vahvistimet

SIJAINTI: Kauppa ja hallinto spk

Valmistaja ja malli:
Vahvistus:

Kohinaluku:
Ulostulotaso CTB 42:

Testauspiste:
G Sy6ttéjannite:

E Taajuusalue verk. / Paluuk. tagjuusalue:

F Ulostulotaso DIN 45004B:

SIJAINTI: Asuntolan pohjakerros spk

Teleste CXE100

39 dB
47/54170/85...862 MHz / 5...30/42/50/65 MHz
79dB

122 dBRV

109 dBpV
20 dB

26...65 Vac [ +- 30...90 Vdc / 180...255 Vac

Jaottimet / Haaroittimet
SIJAINTI: Paarakennus spk

Jaotin: Teleste FJUB03 5,5 dB 5-860 MHz 3-14htda

SIJAINTI: Pohjakerros spk

Triax STS6 11 dB 5-2400 MHz 6-lahtoa
Teleste FHU122 11 dB 5-862 MHz 2-haaraa Lapimeno 2 dB

Televes DERIV. SCATV 11 dB 5-1000 MHz 4-haaraa Lapimeno 4 dB
Teleste DVM57 12,5 dB 5-1000 MHz 5-haaraa

SIJAINTI: 1. krs. RK-tila

Haaroitin: ~ Teleste FHU122 11 dB 5-860 MHz 2-haaraa ldpimeno 2 dB
Haaroitin: ~ Triax FAG 13-18 dB 5-860 MHz 6-haaraa ldpimeno 3,5 dB
Haaroitin: ~ Televes DERIV. SCATV 12 dB 5-1000 MHz 8-haaraa

SIJAINTI: 2. krs. RK-tila
Televes REPART. SCATV 2 dB 5-1000 MHz 2-lahtod

Haaroitin: Teleste FHU121 11 dB 5-862 MHz 1-haara Lapimeno 1 dB
Haaroitin: Teleste FHT124 11-12 dB 5-862 MHz 4-haaraa paattyva
Haaroitin: Teleste DMV6 12-18 dB 5-1000 MHz 6-haaraa lapimeno 6,9 dB
Haaroitin: Televes DERIV. SCATV 12 dB 5-1000 MHz 8-haaraa

SIJAINTI: 3. krs. RK-tila

Televes REPART. SCATV 2 dB 5-1000 MHz 2-laht64
Teleste DMV6 12-18 dB 5-1000 MHz 6-haaraa ldpimeno 6,9 dB
Televes DERIV. SCATV 12 dB 5-1000 MHz 8-haaraa

Haaroitin: Teleste FHU121 11 dB 5-862 MHz 1-haara Lapimeno 1 dB
Haaroitin: Teleste FHT124 11-12 dB 5-862 MHz 4-haaraa paattyva
Antennirasiat:

-Televes 5232 T-SCATV Paéttyva 1 dB 5-1000 MHz

u Valmistaja ja malli: Schwaiger GN9720/SF
Vahvistus:
_ Taajuusalue verk. / Paluuk. taajuusalue:
] Kohinaluku:
J Ulostulotaso DIN 45004B:
L Ulostulotaso CTB 42:
Testauspiste: Lahté -20 dB
K Systtsjannite: 220 Vac
— Mitat:
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Pvm 18.4.2014
Muutos
Tekija M. Antila
Kohde Piirustuksen sisaltd Tark.
Kankaanpéan Sataedu Komponenttiluettelo
antennijérjestelmé Koodi

Suunnitteluala Lehti (lehdista)

SAH

Piirustusnumero
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Komponenttiluettelo kauppa ja hallinto

M| 12 13| 14 | 15

16 17 | 18 | 19| 20 | 21

22 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29

ANTENNIJARJESTELMAN KOMPONENTTILUETTELO

Vahvistin / Vahvistimet

SIJAINTI: Kauppa ja hallinto spk
Valmistaja ja malli:
Vahvistus:

Taajuusalue verk. / Paluuk. taajuusalue:

Kohinaluku:

Ulostulotaso DIN 45004B:
Ulostulotaso CTB 42:
Testauspiste:
Syottdjannite:

Mitat:

SIJAINTI:

Valmistaja ja malli:

Vahvistus:

Taajuusalue verk. / Paluuk. taajuusalue:
Kohinaluku:

Ulostulotaso DIN 45004B:

Ulostulotaso CTB 42:
Testauspiste:
Syét i

| =]<]-Jz]lo|n|m|ofjo|®]>]

JARJESTELMA: KAUPPA JA HALLINTO

Teleste CXE100

39 dB
47/54/70/85...862 MHz / 5...30/42/50/65 MHz
7.9dB

122 dBuV

109 dBpV
20dB

26...65 Vac / +- 30...90 Vdc / 180...255 Vac
182 x 140 x 84 mm

Jaottimet / Haaroittimet

SIJAINTI: Kauppa ja hallinto spk

Haaroitin: Arcodan 78012 Lapimeneva 0,8 dB Tap 12 dB
Jaotin: Teleste FJU402 3,5 dB 5-860 MHz 2-aht6a X2
Jaotin: Teleste FJU704 7,2 dB 5-860 MHz 4-lahtoa X2

SIJAINTI: Kauppa ja hallinto 1. krs. RK-tila

Jaotin: Teleste FJU603 5,5 dB 5-860 MHz 3-aht6a

Antennirasiat

-Televes 5232 T-SCATV Péaattyva 1 dB 5-1000 MHz
-Teleste APU131 Ketjutettava 13 dB 5-860 MHz

[ m=[<[-[=z][o[n][m]o]o]o]|>]

Mitat:
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Fvm 1542014
Muutos
Tekija M. Antila
Kohde Piirustuksen sisalto Tark
Kankaanpéan Sataedu Komponenttiuettelo -
Padrakennus antennijérjestelma Koodi

Suunnitteluala
SAH

Lehti (lehdista)

Piirustusnumero
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Vahvistimien sijainnit asemakaavakuvassa
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