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kiinteissa ja valiaikaisissa videojarjestelmissa esiintyvia videohairioita ja
ongelmia.

Oppaan tarkoituksena on antaa videoprojisointitekniikan kanssa ty0Os-
kenteleville yleiskasitys laitteiden toiminnasta seka niiden turvallisesta
kaytosta.
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Johdanto

Opinnaytetyoni tarkoituksena on avartaa lukijan tietdmysta videotekniikasta, jonka kautta lukija osaa valita oikean videoprojektorin
oikeaan tilanteeseen seka kayttaa sita oikealla tavalla. Taman oppaan kohdeyleis66n kuuluvat tekijat, jotka tyoskentelevat videopro-
jektoreiden seka videotekniikan parissa. Olkoon tama kyseinen tekija sitten AV-teknikko, AV-alan opiskelija, videosuunnittelija tai
-taiteilija. Taman oppaan tarkoituksena on antaa tarvittavat evaat videoprojektori- seka videosignaalilaitteiden kanssa toimimiseen.
Opas tarjoaa kattavan yleiskatsauksen video- seka projisointitekniikan kasitteista, kdytossa olevista videosignaaleista seka yleisimmin
esiintyvista videohairioista.

Suosittelen lukemaan opasta valikoivalla silmalla ja valppaalla mielelld, silla opas sisdltda suuren maaran nippelitietoa videoprojektore-
ista ja siihen liittyvista kasitteista. Taman kaiken nippelitiedon hallitseminen ei ole jokaisen ammattialan tekijalle tarkoituksen mukaista.
Kahmi siis oppaan tekstista itsellesi vain tarkea tieto, alaka turhaudu tarpeettomuuksien keskelle.

Oikean videoprojektorin tai videolaitteen valitsemiseen vaaditaan ymmartamysta kaytettavista laitteista, taiteilijan tulee tietdd mita
kullakin pensselilla tehdaan. Valitettavasti aina ei ole mahdollisuutta valita parhaita laitteita, joten on tehtava ratkaisuja projektoritek-
niikoiden ominaisuuksien valilld. Tehdessasi tekniikan suhteen oikeat valinnat, jaa sinulle enemman aikaa murehtia taiteellisia ratkaisu-
jasi.

Osa tekstissa ilmentyvista ammattisanoista ovat vain pienen osan ammattikunnan tekijoiden kdyttamia, joten jokaiselle oppaassa kayte-
tyt ammattisanat eivat ole taysin omiaan ja saattavat aiheuttaa hammennysta. Osa oppaassa kaytetyistd ammattisanoista ovat suoraan
englanninkielisia kdantamattomia ammattisanoja, joille ei 16ydy jarkevda suomenkielistd korviketta. Useimmiten alan tekijéiden kanssa
kommunikoidessa parjaa helpoimmalla, kun kayttda englanninkielisia ammattisanoja.

Periaate, joka patee kaikkeen AV-tekniikkaan on: “Pienilla laitteilla on turha tehda isoja asioita ja isoilla laitteilla on turha tehda pienia
asioita.”

1 Videoprojektoritekniikka
1.1 Videoprojektori

Videoprojektorilla tarkoitetaan laitetta, jonka avulla laitteeseen saapuva kuvasignaali projisoidaan valkokankaalle tai muuhun projisoin-
tipintaan. Projisointi tarkoittaa tassa tapauksessa optisen kuvan heijastamista pinnalle. Suurin osa nykyaikaisista videoprojektoreista
kayttaa joko LCD-, DLP- tai LCoS-tekniikkaa. Kaikissa ndissa tekniikoissa kaytetdan valonlahteena lamppua, jonka valoa suodatetaan
seka heijastetaan projisointipinnalle halutun kuvan mukaiseksi. (Wikipedia 2011)

Videoprojektoritekniikoille yhtendisia ominaisuuksia ovat projisoinnin heijastamiseen tarvittavat tekniset osat.
Videoprojektorin tekniset osat voidaan jakaa kuuteen alakategoriaan (ks. taulukko 1). (Brennesholtz & Stupp 2008, 3)

Tekninen osa | Esimerkkeja laitteista ja menetelmista

« Sateilevat kuvan lahteet, kuvaputki seka laser —tekniikka

Kuvageneraattori | Valoa muuntavat laitteet, kuten LCD-, LCOS sek& DLP-kennot

Optiikka | * Valoa keraavat ja hyodyntavat osat

« Valon polarisaatiota erottelevat ja palauttavat osat

* Valon spektria filterdivat, erottevat ja yhdistavat osat
* Linssit

» Naytot

Valonlahteet | « Laserit

* LED:it

* Halogeenilamput
* Purkauslamput

Jarjestelma | « Kayttojarjestelma

Elektroniikka | « Signaalin prosessoinnin ja kasittelyn laitteet

* Sovitinelektroniikka mikropeilien, valoventtiilien seka signaalielektroniikan valilla.
* Mahdollisten videolahtojen virtapiirit ja signaalivahvistimet

* Virtalahteet

Mekaniikka | « Lammon siirtoon kaytettavat materiaalit seka osat
* Projektorin kotelo

Taulukko 1. Videoprojektorin tekniset osat. (Brennesholtz & Stupp 2008, 3)




Nykyaikaisten videoprojektoreiden toimintaperiaate perustuu padasiassa valon muokkaamiseen. Valon-
I[ahteen valo heijastetaan valoa kokoon taittavan linssin avulla varierottimeen, eli prismaan. Varierotin
jakaa valon kolmea RGB primaarivarivaylaa (Red, Green, Blue) pitkin kolmeen eri valoventtiiliin, toisin
sanoen paneeliin. Nama valoventtiilit suodattavat valoa halutulla tavalla. Havainnollistavana esimerkkina
toimii tilanne, jossa ajamme videoprojektoriimme videosignaalia valkoisesta pallosta mustalla taustalla.
Valoventtiilit suodattavat valosta pois kuvassa olevan mustan osuuden. Taman jalkeen varikanavien er-
itelty seka suodatettu valo yhdistetdaan prismalla yhtenaiseksi, jolloin saamme aikaan RGB —varisekoituk-
sella toteutetun taysvarikuvan. Viimeisena projisointilinssi heijastaa valon tasaisesti seka tarkentaa kuvan
ulos videotykista projisointipinnalle. (ks. kuva 1)

Kuva 1. Videoprojektorin toimintaperiaate. (Brennesholtz & Stupp 2008, 4)

1.2 Videoprojektoreiden tekniikka

Videoprojektoreiden historiaan lukeutuu useilla eri tekniikoilla toimivia projektoreita, mutta vain muutama niista on vakiinnuttanut ase-
mansa markkinoilla. Tarkastelen ainoastaan yleisimpia videoprojektori-tekniikoita.

1.2.1 CRT-Projektori

CRT (Catode Ray Tube) -projektori (ks. kuva 2) noudattaa nykyaikaisista vide-
oprojektoreista poiketen sateilevan kuvanlahteen toimintaperiaatetta, eli
tekniikka on samankaltainen kuin kuvaputkitelevisiossa. Sen sijaan, ettd valon-
lahteen varispektrid suodatettaisiin, valo heijastuukin valonldhteesta valmiiksi
halutun kuvan muotoisena. CRT-projektorit olivat hallitsevassa asemassa
1990-luvun aikana, mutta CRT-tekniikka alkaa nykypéivana olemaan harvi-
naisemmin kaytettya videoprojektori -markkinoilla. Vaikka CRT-projektorit ovat-
kin katoavaa projisointitekniikkaa, kdaytetaan niita vield simulaatio- seka visu-
alisointi -tarkoituksiin. Tahan syy on CRT-projektoreiden ylivoimainen kontrasti
muihin projisointitekniikoihin. (Brennesholtz & Stupp 2008, 17)

Kuva 2. Barco Cine 8 CRT-projektori (Barco 2012)

Nykyaikaisten CRT-projektoreiden toiminta perustuu kolmen erillisen
katodisadeputken piirtamaan kuvaan. Jokaisen yksittaista paavaria (RGB)
tuottavan putken kuva projisoidaan oman objektiivinsa (projisointilinssin)
lapi ja kohdistetaan paallekkain taysvarikuvaksi. (ks. kuva 3).

Kuva 3. CRT-projektorin toimintaperiaate takapro-
jisointikankaaseen. (Brennesholtz & Stupp 2008, 4)



CRT- projektoreiden katodiputkien fyysisesta kulmapoikkeamasta johtuen videoprojektorit 1.2.2 LCD-Projektori

taytyy saataa tarkoin. Jos tata ei tehda, saattaa kuvassa nakya RGB -kuvien paallekkaisyyksia LCD (Liquid Crystal Display, nestekidendyttd) -projektoreissa (ks. kuva 5) kdytetaan tekniikkaa, jossa lampun tuottama valo johdetaan

tai kuvan perspektiivin vaaristymia. (ks. kuva 4) (Brennesholtz & Stupp 2008, 18) nestekidepaneelin ldpi ja nestekidepaneeli suodattaa valosta halutut alueet pois. LCD -projektoreissa on olemassa yhdella kolmivarisuo-
timella varustettuja (LCD) seka jokaiselle paavarille omalla varisuotimella varustettuja (3LCD) projektoreita. 3LCD -tekniikalla saavutetaan

Varhaissa 1990 -luvun malleissa esiintyi myds yhden katodisadeputken malleja. Tall6in parempi varintoistoarvo seka kontrasti, mutta 3LCD -projektorin valoteho saattaa olla heikompi kuin LCD —tekniikan projektorin, koska

projisoinnin valoteho jai vain kolmannekseen verrattuna kolmella erilliselld putkella to- valoa on suodatettu useampaan otteeseen. Nykyaan suurin osa ammattilaiskdyttdon tarkoitetuista LCD-tekniikalla toimivista videopro-

imivaan tykkiin ja lisdksi projektorin varintoisto karsi huomattavasti. (Wikipedia 2012) jektoreista ovat 3LCD -tekniikalla toimivia. (Wikipedia 2011)

”My®és kaksiputkisia projektoreita on ollut tarjolla, Ndissa RGB-virien sijasta kidytet- Nestekidendytté -tekniikkaa voidaan sanoa moderniksi versioksi piirtoheit-

tiin vihredn rinnalla magentaa. Koska magenta siséltad punaisen ja sinisen vérin, saatiin timesta tai dia-projektorista. Nestekidepaneeli suodattaa valoa samalla tavalla

tallakin menettelyll3 esitettya tyydyttavasti virikuvaa; valmistuskustannukset olivat pi- kuin diaheittimen dia tai piirtoheittimen kalvo suodattaa valoa. Kuvan vahvat

enemmait mutta vdriavaruus suppeampi.” (Wikipedia 2012, CRT-videoprojektori) varialueet suodattavat valosta pois varispektrid, jolloin nama kohdat nakyvat

tummempina seka savytettyina. (Wikipedia 2011)
Kuva 4. CRT-projektorin RGB —-kuvien paadllekkaisyydet.

CRT-projektorit ovat katodisadeputkitekniikkansa vuoksi kookkaampia ja painavempia (Hometheaterhifi 2012)

verrattuna uudempien tekniikoiden kevyisiin komponentteihin. CRT-tekniikan valoteho

saattaa korkeimmillaan jadada 500 ANSI lumeniin, kun taas uudempiin tekniikoihin perus-

tuvien projektorien valoteho yltaa 30 000 ANSI lumeniin. CRT-projektorin kaytto edellyttaa Kuva 5. The Sony VPL-CX155 3LCD-Projektori (Wikipedia 2011)
huonon valotehonsa takia usein pimennettya tilaa. (Wikipedia 2012)

Nestekidendytdn toiminta perustuu sahkdisesti ohjattuun, valoa po-

CRT-projektorin vahvuudet: larisoivaan nesteeseen, joka on suljettu soluihin kahden lapindkyvin

- Pitka kayttoika, CRT putket toimivat kirkkaina 10,000 tuntiin asti polarisoivan levyn valiin. Sahkdkentan avulla nesteen molekyylien

- Korkealaatuiset CRT-projektorit pystyvat projisoimaan 1920 x 1200 pikselin kuvan ja sdilyttavat tarkan varintoiston asentoja saadetaan haluttuun asentoon, jolloin ne heijastavat valon

- Ylivoimainen mustan toisto verrattuna LCD- tai DLP-tekniikkaan halutulla voimakkuudella lapi (ks. kuva 6). Kolmivarinen LCD-naytto

- Toistaa lomitettua videomateriaalia ilman erillista sovitinta saadaan yhdistamalla yhteen pikseliin kolmen varin (RGB) LCD-kennot

(ks. kuva 7). LCD-tekniikkaa on useampia variaatioita, joita esiintyy eri

CRT-projektorin heikkoudet: hintaluokkien seki valmistajien projektoreissa vaihtelevasti.

- Paino ja koko (Wikipedia 2011)

- Vaativat paljon aikaa pystytykseen ja sadatéon, huonosti sdddetyt CRT-projektorit vaaristavat kuvaa ja sen vareja

- Heikko valoteho L . . L
Kuva 6. Jannitteen vaikutus Kuva 7. Yksipaneelisia LCD-
molekyyliin (Brennesholtz & kennoja (Wikipedia 2011)
Stupp 2008, 54)



LCD-projektoreille ominaisia piirteita ovat keveys, pieni koko, hiljaisuus seka tarkkuus. Projektorit soveltuvat hyvin keikkakdytto6on ja véliai-
kaisiin asennuksiin. Muihin projisointitekniikoihin ndhden heikoin puoli LCD-projektoreissa on huono kontrasti. Taman lisdaksi LCD —projek-
toreiden heikkous on ajan myo6ta kuluva LCD-paneeli, joka aiheuttaa projektorin varitoiston seka kuvan tarkkuuden ja kontrastin heikenty-
mistd. Halvemmissa LCD-projektoreissa ilmenee myos harmaana mustan toistona, ja siksi LCD-tykit toimivat parhaiten hieman harmaassa
projisointipinnassa tai vastaavissa korkean kontrastin projisointipinnoissa, joissa mustan harmaus ei erotu niin selkedna. Projisoitua kuvaa
lahelta katsoessa saattaa huomata nestekidepaneelin kennoista aiheutuvan pikseliverkon, mutta tall6in kuvaa katsotaan jo liian lahelta.
(Brennesholtz & Stupp 2008, 29 — 56)

Tietyissa LCD-projektoreissa on rajoituksia kayttéasentonsa puolesta. Projektor-
in ollessa tietyssa asennossa projektorin lampusta lahteva lamp0o saattaa paasta
LCD-paneeliin, jolloin se saattaa sulattaa projektorin paneelin kayttokelvot-
tomaksi. Jokaisen videoprojektorin kayttéasennot ovat maaritelty sen videopro-
jektorin valmistajan toimittamassa kdyttéohjeessa.

3LCD-projektorin toimintaperiaate vastaa aikaisemmin mainitun
valoa muokkaavan videoprojektorin toimintaperiaatetta. Valosta
suodatetaan seka heijastetaan dirkroidipeilien seka tavallisten peil-
ien avulla RGB-varierottelut omille LCD-paneeleilleen. Dikroidipeilit
suodattavat ldvitsensa halutun varispektrin alueen ja heijastavat
lopun varispektrin valon seuraavalle peilille. Eriteltyjen varikana-
vien valo heijastetaan peilien avulla LCD-paneeleihin, joissa valosta
suodattuu kuvan tummat alueen pois. Taman jalkeen varieroteltu
ja suodatettu valo yhdistetdan prisman avulla ja heijastetaan linssin Kuva 8. 3LCD-projektorin toimintaperiaate (Wikipedia 2011)
kautta projisointipinnalle (ks. Kuva 8). 3LCD-projektoreissa LCD-pa-
neelien kennot eivat ole RGB-kennoja, silla valo on valmiiksi suoda-
tettu omille paneeleilleen.

Tavallisen yksipaneelisen LCD-projektorin toimintaperiaate on paljon yksinkertaisempi, siina valon varispektrin sekd tummien kohtien
suodattaminen tapahtuu yhdessa LCD-paneelissa. Kun katsoo lahietdisyydelta yksipaneelisen LCD-projektorin projisoitua kuvaa ilme-
nee pikseleisséd toistuva varikuvio. Tama johtuu LCD-projektorin kolmivaripaneelin kennoryhmittymista, joissa yhden pikselin alueella
on kolme primaarivarikennoa. Nama kolme primaarivarikennoa aiheuttavat jokaisen projisoidun pikselin sisdlle asettelunsa mukaisen
toistuvan varikuvion, jossa horisontaalisten reunojen savyero on selkea. (Wikipedia 2012)

Halvemman hintaluokan LCD—projektoreissa ilmenee usein pikseliverkon
nakymista (ks. kuva 9). Tata epamiellyttavaa efektia kutsutaan englanni-
kielessa nimikkeilla "screen door effect” tai “fixed-pattern noice”. Suoma-
laisissa harrastelijapiireissa pikseliverkko on myds saanut nimen “kanav-
erkko”. Pikseliverkon ndakyminen johtuu LCD-paneelin kennojen valityksen
leveydesta. Mitad leveampi kennojen valinen alue, sitda huomattavampi
pikseliverkko on. Pikseliverkon ndkymista voi vahentaa tarkentamalla
kuvan hieman epatarkaksi, mutta talléin kuvan terdvyys karsii hieman.
(Wikipedia 2012)

3LCD ja LCD -projektorin vahvuudet:

- Hyva varintoisto (3LCD-projektori)

- Keveys, koko ja hiljaisuus

- Kuvan tarkkuus ja kirkkauden portaaton sdaato
- Edullinen ja pieni sahkonkulutus

3LCD ja LCD -projektorin heikkoudet:

- LCD-paneelin kuluminen kaytossa

Kuva 9. Pikseliverkon nakyminen (Wikipedia 2012)

- Vanhemmissa sekd halvemmissa projektoreissa huono kontrasti seka pikseliverkon ndakyminen kuvassa

- Rajoitetut kayttéasennot

- Projektorin huoltaminen ja puhdistaminen haastavaa projektorin pienen koon vuoksi



1.2.3 DLP-Projektori

DLP (Digital Light Prosessing, digitaalinen valonkasittely) —projektori toimii paapiirteit-
tdin samalla toimintaperiaatteella kuin LCD-projektorit: Valosta suodatetaan haluttua
varispektria ja sitd muokataan haluttuun kuvaan. DLP-projektorissa kdytetdaan mikro-
peilipaneeleita (DMD - Digital Micromirror Device) (ks. Kuva 10) LCD —paneelin sijaan.
Mikropeilipaneelit suuntaavat lampun valoa oikeaan kuvapisteeseen (pikseliin) objek-
tiivin 1dpi. Pikselin ollessa pimedna mikropeili suuntaa valon objektiivin ohi lampon-
ieluun (engl. Heat sink, Light Dump), joka usein on ldmpo6a hyvin johtava metallinen
rakenne. (Wikipedia 2011)

DMD-paneelit ovat tdynna mikroskooppisen pienia peileja, joita paneelissa on tarvitta-
van kuvatarkkuuden maara. Esimerkiksi 1024x768 pikselin resoluutiota varten tarvitaan
786 432 peilid muutaman neliésenttimentrin kokoisella pinta-alalla (Wikipedia 2011).
Yhden peilin koko on noin 17 mikrometria (um) ja peilien valitys on 0,8 mikrometria
(um). Peilien koko vaihtelee pikselimaaran ja paneelin koon mukaan. Peileja liikutel-
laan sahkovarauksen avulla, mitd kutsutaan osoitteettamiseksi. Peilit, joissa ei ole
sahkovarausta, ovat osoitteettomia ja peilit, joissa on sahkdvaraus, ovat osoitteistettuja
(ks. kuva 11). Peileja liikutellaan oikeaan asentoon ohjausmekanismilla, joka koostuu
ieksestd ja saranasta (ks. kuva 11). (Brennesholtz & Stupp 2008, 57 —58)

DLP-projektoreita on 3-chip ja 1-chip —malleja eli kolmi- ja yksipaneelisia malleja.
Kolmipaneelisessa projektorissa valosta suodatetaan prisman avulla varikanavat
(RGB) kolmelle erilliselle peilille, jotka kukin ohjaavat kuvan halutussa muodossa
toiseen prismaan, jossa varit yhdistyvat yhtendiseksi kuvaksi. Jalkimmadainen prisma
heijastaa valon projektorin objektiivin kautta projisointipinnalle. Tekniikka on hyvin
samankaltainen kuten 3LCD-projektoreissa. (Wikipedia 2011)

Kuva 10. DMD mikropeilipaneeli (Wikipedia 2011)

Kuva 11. DLP-paneelin peileja (Brennesholtz
& Stupp 2008, 58)

Yksipaneelisessa DLP-projektorissa valo ohjataan suurella nopeudella
pyorivan varipyoran lapi ennen peilipaneelille tuloa (ks. Kuva 12). Varipyorat
koostuvat valmistajasta, seka laitteesta riippuen kuudesta tai neljasta
varisegmentistd. Kolmisegmenttinen varipyora koostuu kolmesta RGB-
primaarivarisegmentista, joissain projektorimalleissa on myds vaihtoehtoinen
varisekoitusjarjestelma CMY (syaani, magenta, Keltainen). Kuusisegmenttista
varipyorad on useampaa mallia. Perinteisessd RGB-primaarivarisegmentteja
on tuplamaara, jolloin varipyoran taytyy pyoria vain puolet tarvittavasta
nopeudesta. “Brilliant Color” —varijarjestelman projektorit sisaltavat kuusi
varisegmenttia, jonka varisegmentit ovat RGB-varit seka CMY-varit. Useimpiin
varipyoriin on lisatty kapea ylimaarainen segmentti, joka on lapindkyva.
(Wikipedia 2012)

Yksipaneelisessa DLP-projektorissa valo ohjataan suurella nopeudella pyorivan
varipyoran lapi ennen peilipaneelille tuloa (ks. Kuva 12). Varipyora on synkro-
noitu paneelin kanssa projisoimaan vuorotellen kunkin variset kuvapisteet. Ihmis-
silma ei havaitse varipyoran ja mikropeilin liikettd vaan aistii kuvan normaalina
varikuvana. Varipyorat koostuvat valmistajasta, seka laitteesta riippuen kuudesta
tai neljasta varisegmentista. Kolmisegmenttinen varipyora koostuu kolmesta RGB-

Kuva 12. Yksipaneelisen DLP-projektorin toimintaperiaate
(Audioholics 2004)

Kuva 13. Samsung HLR4667 projektorin varipyora
(Svmoneypit 2010)

primadarivarisegmentista, joissain projektorimalleissa on myds vaihtoehtoinen varise-
koitusjarjestelma CMY (syaani, magenta, Keltainen). Kuusisegmenttista varipyoraa on
useampaa mallia. Perinteisessd RGB-primaarivarisegmenttejad on tuplamaarg, jolloin

varipyoran taytyy pyoria vain puolet tarvittavasta nopeudesta. ”Brilliant Color” —

varijarjestelman projektorit sisaltavat kuusi varisegmenttia, jonka varisegmentit ovat

RGB-vérit sekd CMY-varit. Useimpiin varipyoriin on lisatty kapea ylimaardinen seg-
mentti, joka on lapindkyva. (Wikipedia 2012)
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Halvasti toteutettuna tama tekniikka aiheuttaa joillain ihmisilla ns. sateenkaari-ilmion nakymista

(ks. Kuva 14), koska eri varit heijastetaan valkokankaalle eriaikaisesti. Pahimmissa tapauksissa tdma
aiheuttaa katsojalle migreenikohtauksia tai huonovointisuutta. Useimpien halvemman hintaluokan
laitevalmistajien kayttoohjeissa kielletdan videoprojektorin linssin suuntaan katsominen. Tama johtuu
siitd, ettd katsojan silma altistuu suoraan valoldhteelle, jolloin sateenkaariefekti ilmenee vahvimpana.
Huonolaatuisia yksipaneelista DLP-projektoria ei siis tule kayttaa takaa projisoitaviin valkokankaisiin
tai tilanteissa, joissa esiintyja tai luennoitsija on valkokankaan edessa altistuen suoraan nakdyhteyteen
projektorin linssin kanssa. Sateenkaariefektin aiheuttamien hairididen takia joissakin DLP-laitteissa
varipyora voidaan poistaa kaytosta, jolloin kayttdon saadaan aikaan huomattavasti kirkkaampi har-

Kuva 14. Sateenkaariefekti (Wikipedia 2011
maasavykuva ilman sateenkaariefektia. (Wikipedia 2011) ( P )

Suurin osa elokuvateattereissa sekd ammattikdytossa kaytettavista videoprojektoreista on DLP-tekniikkaa kayttavia. Tama johtuu
siitd, ettd DLP-tekniikalla paastdaan muita tekniikoita suurempiin valotehoihin ja varintoisto laadukkaampaa. DLP-projektoreissa hyva
puoli on myos se, etteivat mikropeilipaneelit kulu taikka pala puhki, vaan sailyttavat varitoistoltaan tarkan seka laadukkaan kontras-
tisen kuvan useiden tuhansien polttotuntien jalkeen. DLP-projektorien kuvassa nakyva pikseliverkko on huomattavasti kapeampi ja
huomaamattomampi kuin LCD-tekniikkaa kayttavissa projektoreissa, johtuen DMD-paneelien mikropeilien erittdin kapeasta vali-
tyksesta.

DLP-projektorin vahvuudet:

- Ylivoimainen varintoisto

- Mahdollisuus korkeisiin valotehoihin

- Tarkat ja tasaiset kuvat, korkea resoluutio

- Erinomainen kontrasti

- Kapea ja huomaamaton pikseliverkko LCD-projektoreihin verrattuna

DLP-projektorin heikkoudet:

- Meluhaitta vanhemmissa malleissa
- Sateenkaariefekti ynden mikropeilipaneelin projektoreissa

1.2.4 LCoS-Projektori

LCoS (Liquid Crystal on Silicon eli nestekide piilld) -projektorit yhdistelevat 3LCD ja DLP-projektoreiden parhaita puolia. Miltei jokai-

sella laitevalmistajalla on oma nimensa talle tekniikalle, kuten Sonylla SXRD, JVClla D-iLA ja Epsonilla reflective 3LCD. Naista tekniikoista
jokainen vastaa toimintaperiaatteeltaan toinen toistaan, joten kasittelemme tekniikkaa sen tunnetuimmalla nimell3, eli LCOS-projektori-
nimikkeelld. LCoS-paneelissa LCD- seka DLP-paneelit ovat ikdan kuin yhdistetty keskendan. Tekniikka on suhteellisen uutta, mutta se on jo
vakiinnuttanut asemaansa videoprojektori-tekniikan alalla. Useat kimmenkokoiset projektorit kdyttavat valon muokkaamiseen hyodyksi
LCoS-tekniikkaa seka valonldahteend LED:eja. Tama mahdollistaa laitteen pienen koon, mutta varitoistoarvot seka valoteho karsivat
huomattavasti. LCoS-projektoreita on markkinoilla kolmipaneelisia sekd yksipaneelisia malleja. Ndiden toimintaperiaatteet vastaavat yksi-
ja kolmipaneelisia DLP-projektoreita. (Wikipedia 2011)

Nestekidepaneeli piilld koostuu seitsemasta eri kerroksesta. Ensim-
maisena ylhaalta on lasikerros joka suojaa koko paneelia. Taman
alla on transparenttikerros, jonka elektrodi sulkee sahkopiirin
nestekide- seka CMOS-kerroksen valilla. Kohdistuskerros suuntaa
nestekiteen molekyylit niin, etta valo heijastuu kennoista tasaisesti.
Nestekidekerros sisdltda molekyylit, jotka asennollaan maarittavat
voimakkuuden jolla valo heijastuu paneelista ulos. Nestekidekerros
heijastaa kuvan tummat pikselit takaisin. Alumiininen heijastinpinta
heijastaa valon takaisin tulosuuntaan pois paneelista. CMOS-kerros
eli silikonikerros sisaltda transistorit, jotka ohjaavat sahkoéjannitetta
nestekiteiden molekyyleihin, joten tama kerros ohjaa nestekide-
kerrosta. Ohjainkerroksessa tapahtuu videosignaalin prosessointi,
jonka avulla ohjainkerros hallitsee CMOS-kerroksen transistoreiden
jannitteen vaihtelua. (ks. kuva 15)

LCoS-paneeliin heijastettu valo kulkee kahdesti nestekiteiden lapi,
koska heijastinkerros heijastaa valon takaisin tulosuuntaansa.
Tama parantaa huomattavasti kuvan kontrastia, vaikkakaan LCoS-

projektoreiden kontrastisuhde ei vield parjaa DLP-projektoreille. Kuva 15. LCoS-paneelin kerrokset (Rviab 2009)
(Brennesholtz & Stupp 2008, 53)
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LCoS-tekniikalla saavutetaan hyvin korkea kuvan tayttokerroin. Suurin hyoty tasta on se, etta pikseliverkon nakyminen vahenee. Tama joh-
tuu siita, ettd nestekiteita ohjaavat piirilevyt ovat nestekidekennojen takana piilevyssa, eikd kennojen valissa talloin ole johdinmateriaalia.
(Holoeye 2009) Koska pikseleiden vilitys on olematon, saattaa LCoS-projektoreissa ilmeta tarkennusongelmia. LCoS-paneelin valityksien
vuoksi projektorin tulee olla hyvin tarkasti kalibroitu laitevalmistajansa toimesta, koska pieninkin virhe kalibroinnissa saattaa aiheuttaa
epatarkan kuvan. (Brennesholtz & Stupp 2008, 53)

Kolmipaneelisen LCoS-projektorin toimintaperiaate perustuu samankaltaiseen
tekniikkaan kuten kolmipaneelisessa DLP-projektorissa. Kolmipaneelisista LCoS-
projektoreista on silti markkinoilla kahdella eri tavalla toimivia varisekoitusrat-
kaisuja. Toinen niista noudattaa kolmipaneelisen DLP-projektorin toimintaperi-
aatetta, jossa valkoisesta valosta erotellaan primaarivarit, jotka sitten heijastetaan
LCoS-paneeleille prismojen seka dikroidipeilien avulla. Taman jalkeen varikanavat
heijastetaan prismaan, joka yhdistaa varit ja heijastaa ne projektorilinssin kautta
projisointipintaan (ks. kuva 16). Tama toteutus voidaan tehda myos ratkaisulla,
jossa varierotus tapahtuu kdyttamalla kolmea primaarivarin LED-valonldahdetta.
Toinen markkinoilla oleva varisekoitusratkaisu on miltei samanlainen, mutta vari-
erottelua ei ennen LCoS-paneeleja tapahdu, vaan kunkin paneelin nestekideker-
ros varjaa valon primaarivarillaan, jonka jalkeen prisma yhdistda varit yhtenaiseksi
kuvaksi. Yksipaneelinen LCoS-projektori toimii yksipaneelisen DLP-tekniikan

primaarivaripydra-periaatteella (ks. kuva 12). (Wikipedia 2011) Kuva 16. LCoS-projektorin toimintaperiaate (Wikipedia 2011)

LCoS-projektorin vahvuudet:

- Korkea resoluutio seka hyva tayttokerroin (pikselien valitys pieni)
- Kuva vaikuttaa luonnollisemmalta tasaisuutensa vuoksi
- Erinomainen varintoisto

LCoS-projektorin heikkoudet:

- Sateenkaariefekti yhden paneelin malleissa

- Kuluttajaluokan videoprojektoreiden korkea hinta

- Lampun lyhyt kayttoika (1000h —1500h), joissain malleissa lamput kalliimpia kuin DLP- tai LCD-projektoreissa
- Heikohko kontrastisuhde DLP-tekniikkaan verrattuna

2 Video- ja projisointitekniikan kasitteet
2.1 Videotekniikan kasitteita

Tassa osiossa kasittelemme videotekniikan kasitteita, joita mita todennakoisimmin tulet kohtaamaan tehdessasi videokuvan kanssa toita.
2.1.1 Resoluutio

Videoprojektoreiden yhteydessa puhuttaessa resoluutiosta tarkoitetaan kuvan pikseli- eli kuvapistemaaraa. Resoluutio ilmaistaan muo-
dossa pikselien maara vaakasuunnassa x pikselien maara pystysuunnassa, esimerkiksi 1024x768 pikselia. (Brennesholtz & Stupp 2008,
313)

Pikselitarkkuuksia voidaan ilmoittaa myos nayttostandardin seka kuvaformaatin lyhenteina, esimerkiksi:

VGA (Video Graphics Array) - 640x480 pikselia

SVGA (Video Graphics Array) - 800x600 pikselia

XGA (Extended Graphics Array) - 1024x768 pikselia

720p (720 viittaa pystysuuntaisten pikselien maaran) - 1280x720 pikselia

1080p tai Full HD (Full High Definition) - 1920x1080 pikselia 14 -
2K (2K viittaa 2000 pikselin resoluutioon) - 2048x1556 pikselia

4K (4K viittaa 4000 pikselin resoluutioon) - 4096x2160 pikselia

Perinteisen analogisen videon resoluution kuvaamiseen ei kdyteta pikseliarvoa. Analogisen videokuvan tarkkuus muodostuu juovista,
joiden lukumaara ilmaisee kuvan tarkkuuden.

2.1.2 Lomitettu ja lomittamaton videokuva

Videokuvan lomitus tarkoittaa videolaitteissa kaytettavaa kuvan esitystekniikkaa, jolla pyritaan vahentamaan videokuvan valkkymista seka
sdilyttdmaan videokuvan resoluutio kasvattamatta videosignaalin kaistanleveytta. (Wikipedia 2012)

720p ja 1080p -kuvaformaattien perassa oleva p—kirjain (progressive) viittaa videokuvan lomittamattomuuteen. Kun taas kirjainmerkinta i
(interlaced) kuvaformaatin perassa viittaa lomitettuun videokuvaan.
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Analogisessa PAL-jarjestelmassa kdytettava kuvataajuus on 25 kuvaa sekunnissa, mika aiheuttaa
kuvaputkitelevisioissa hairitsevaa valkehdintaa. Tama hairid on poistettu lomittamalla videokuva, eli
jokaisesta kahdestakymmenestaviidesta sekunnin sisdan piirtyvasta videokuvasta piirtyy perdkkain
kaksi puolikuvaa. Puolikuvat piirtyvat kahtena juovakenttana naytélle: ensimmainen puolikuva sisaltaa
parilliset juovat seka toinen puolikuva sisaltdaa parittomat juovat. Tama tekniikka poistaa kuvaputkitel-
evision valkehdint3da seka tekee kuvasta sulavampaa, kasvattamatta signaalin kaistanleveytta. (Wikipe-
dia 2012)

Lomittamaton kuva on lomitetun kuvan vastakohta, eli kuvataajuudeltaan 25 kuvaa sekunnissa oleva

videokuva sisaltaa kaikki 25 kuvaa kokokuvina. Kokokuvat piirtyvat ndytélle yhtendisessa juova- Kuva 17. Lomitettua videokuvaa pro-
kentadssa. gressiivisella ndaytolla (Wikipedia 2012)

Lomitettu kuva nayttda LCD-, DLP- sekd plasma—naytdissa rikkindiseltd, joten videokuvan lomitus taytyy poistaa (ks. kuva 17). Videokuvan
rikkindisyys ei ilmene kuvan ollessa staattista, mutta liike paljastaa videokuvan juovikkaan hadirion. Useissa laitteissa kuten LCD-televisioissa
ja DVD-soittimissa on lomituksen poistava tekniikka (progressive scan). Videoeditoinnissa usein joutuu kayttamaan “deinterlace” —toimintoa,
jotta kuva nayttaisi luonnolliselta. Tama toiminto korjaa digitaalisesti lomitetut puolikuvat yhdeksi kokonaiseksi kuvaksi. (Wikipedia 2012)

2.1.3 Kuvasuhde

Kuvasuhde (Aspect Ratio) tarkoittaa kuvan leveyden suhdetta kuvan korkeuteen. Perinteinen 1,33:1 eli 4:3 kuvaformaatti tarkoittaa esimerkiksi nelja
metriad leveaa ja kolme metria korkeaa projisoitua kuvaa. Nimea laajakuva tai —kangas kaytetdan kaikista kuvasuhteista, jotka ovat leveampia kuin
1,37:1. (Wikipedia 2011)

Kuvasuhteen saa helposti selville kuvan resoluutiosta, laskemalla kuvan leveyden seka kuvan korkeuden pikselimaarien valisen suhteen. Kuvasuhteita
on olemassa useita kymmenia, joten olennaista ei ole opetella niita kaikkia ulkoa, vaan keskittya alalla yleisimmin kadytettaviin standardeihin.

Yleisimmin kaytossa olevat kuvasuhteet ovat:
4:3 | mykkaelokuva, TV, tietokonenaytto
16:9 | TV, DVD, HDTYV, Blu-ray

16:10 | Laajakuvatietokoneen naytto

2.39:1 | CinemaScope, Panavision ja muut yhteensopivat laajakangaselokuvaformaatit

2.1.4 PALja NTSC

PAL —jarjestelma (Phase Alternate Line) on 50 Hz -sahkdnverkkoon tehty televisioverkon signaalijakelujarjestelma. Signaalijakelujarjest-
elma kasittda lahetettavan televisiosignaalin variavaruuden sekd koodausmenetelman. Jarjestelman kuvataajuus on 25 kuvaa sekunnissa
lomitettuna kahdeksi kentaksi.

NTSC —jarjestelma (National Television System Committee) on 60 Hz -sdhkdverkkoon tehty televisioverkon signaalijakelujarjestelma.
NTSC —jarjestelman kuvataajuus on 30 kuvaa sekunnissa lomitettuna kahdeksi kentdksi. Jarjestelma on hyvin hairidaltis. Sen suurin
ongelma on radioaaltojen kulkuaikaerossa ilmeneva vaihe-ero, joka aiheuttaa varivirheen televisiokuvaan.

2.1.5 Kuvataajuus ja virkistystaajuus

Kuvataajuus tai kehysnopeus (framerate) tarkoittaa sekunnissa piirrettyjen kuvien maaraa. Kuvataajuus ilmoitetaan lyhenteella fps
(frames per second), eli kuinka monta kuvakehysta sekunnissa on. Mita korkeampi kuvataajuus on, sitd pehmeammalta liike nayttaa ku-
vassa. lhmisen silma ei enda erota videossa nykivasti vaihtuvia kuvia, jos kehysnopeus on yli 17 fps. Jos videokuvaa hidastetaan puoleen
nopeuteen haluten samalla sailyttaa luonnollisen liikkeen vaikutelma, tulee videokuvan olla talléin kuvattuna 50 fps -nopeudella. Tall6in
videokuvassa on tarpeeksi kuvia sekuntiin, jotta hidastus nayttdisi luonnolliselta silmiimme. Tulee huomata, ettd mita korkeampi vide-
otiedoston kuvataajuus on, sitd korkeammaksi videotiedostojen tiedostokoot kasvavat. Esimerkiksi 50 fps -kuvataajuudella kuvattu video
sisdltaa tuplamaaran kuvia verrattuna 25 fps -kuvataajuudella kuvattuun videoon. Talloin myds tiedostokoko tuplaantuu. (Wikipedia

2012)
Yleisimmat kuvataajuudet ovat:

24 fps | elokuvauksessa kaytettava

25p/50i fps | Pal-jarjestelma
30p/60i fps | NTSC-jarjestelma

50 fps | teravapiirtotuotannoissa kaytettava
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Virkistystaajuus (refresh rate) kertoo, montako kertaa sekunnissa nayttolaitteen tuottama kuva paivittyy. Virkistystaajuus on sa-
mankaltainen kasite kuin kuvataajuus, mutta taajuus ilmoitetaan hertseissa (Hz). Virkistystaajuudesta puhutaan progressiivisten nayttolait-
teiden kanssa, esimerkiksi LCD-nayttojen seka videoprojektoreiden kanssa. Kun projektorilla projisoitavan videokuvan kuvataajuus on 25
fps ja videoprojektorin virkistystaajuus on 60 Hz, kuva paivittyy 60 kertaa valkokankaalle sekunnin aikana, vaikka videokuva sisaltda vain
25 kuvaa sekunnissa.

Liian pieni virkistystaajuus kuvaputkinaytollad saattaa aiheuttaa kuvan valkkymistd, joka saattaa aiheuttaa katsojalle paansarkya ja pah-
oinvointia. Tama valkehdinta johtuu siita, ettd uusi kuva ei ehdi paivittya ennen kuin aikaisempi kuva poistuu. Ongelman voi usein korjata
asettamalla virkistystaajuuden vahintaan 85 Hz arvoon.

Liian korkea virkistystaajuus (60 Hz virkistystaajuuden ylittdvat) saattaa aiheuttaa pitkissa tai huonolaatuisissa signaalikaapeleissa videoku-
van valkehdintdaa. Tama johtuu siita, etta signaalikaapelin tiedonsiirtokyky ei riita siirrettava tiedon maaraan. Tiedonsiirron maara kertaan-
tuu virkistystaajuuden hertsiluvun mukaan.

2.1.6 Digitaaliset videoformaatit ja videokoodekit

Digitaalinen videoformaatti (videotiedostonmuodot) viittaa digitaaliseen muotoon sailottyyn videotiedostoon. Videoformaatit voidaan
jakaa karkeasti kolmeen ryhmaan: Analogiset videokasetit, digitaaliset videokasetit ja —levy sekd —videotiedostot. Tietokoneelle tallennet-
tavia digitaalisia videotiedostoille on useampi tiedostomuoto, joista jokaiselle on oma kayttétarkoituksensa.

“Digitaalisia videoformaatteja voidaan jakaa myés héviéllisiin (lossy) ja héviéttémiin (lossless) formaatteihin. Tallentaminen héviélliseen
formaattiin karsii videosta "turhaa" dataa, tilan sddstdmiseksi. Haviéllisid formaateja ei suositella kédytettdvdn muuhun kuin katselukopi-
oiden tekemiseen.” (DigiWiki 2012, videoiden editointi)

Digitaalisia videoformaatteja:

Quicktime | .mov | Applen kehittdma videoformaatti

Audio Video Interleave | .avi Microsoftin kehittdma videoformaatti

Mpeg program stream | .mpeg | DVD levyille kehitetty videoformaatti

Flash Video flv Adoben kehittama videoformaatti

Videokoodekki (videocodec, sanasta video compressor-decompressor) viittaa video- tai danitiedoston pakkausmuotoon. Videopakkausta
kdytetdan vahentamaan videon ja ddnen kokoa tiedostonkokoa, joko haviottomasti tai haviollisesti. Haviottomasti pakattu data vie enem-
man tilaa, mutta se voidaan purkaa pakkauksesta samantasoisena kuin pakatessa. Videotiedoston pakkaamista koodekkiin kutsutaan
enkoodaamiseksi, sekd koodekista purkamista dekoodaamiseksi. Videoformaatit sisdltavat aina videokoodekin, kdytettdvan mediantoisti-
men tulee siis tukea kadytettavaa videoformaattia sekd -koodekkia.

“Hdviébllisissé koodekeissa on térkedd kiinnittéd huomiota koodekin ominaisuuksien lisiksi pakkauksen tiedonsiirtonopeutta (bittivirta,
bit rate), joka mddrittdd kuinka paljon dataa video sisdltééd suhteessa sen kestoon. Bittivirta ilmoitetaan yksikéissd: kilobittid sekunnissd
(kbps, kb/s, kilobits per second) ja megabittid sekunnissa (Mbps, Mb/s, megabits per second). Yksi Megabitti vastaa tuhatta kilobittid.
Esimerkiksi DVD:n MPEG-2-pakatun videon bittivirta on useimmiten yli 7 Mb/s, maksimissaan 10 Mb/s. DV-pakatun videon bittivirta on
25Mb/s.” (DigiWiki 2012, videoiden editointi)

Videotiedoston tiedostokoon ei kannata antaa hamata. Usein pienempi kokoinen kahdesta samanpituisesta seka laatuisesta videotie-
dostosta on raskaampi tietokoneen suorituskyvylle. Tama johtuu siitd, ettd pakatun videotiedoston toistamiseen tietokone joutuu kayt-
tdmadan huomattavan maaran suorituskyvystaan videon pakkauksen purkuun. Nyrkkisadantona videopakkaamisessa voidaan pitaa sita,
ettd mitd vahemman videotiedosto on pakattu, sitd vihemman se kuormittaa koneen suorituskykya.

2.1.7 Kuvansiirto

Videosignaaleista sekd kaapeleista puhuttaessa kdytetdan termia kuvansiirto, joka viittaa videokuvasignaalin siirron kaistanlaajuuteen.

Kuvansiirtokyky viittaa laitteen tai kaapelin videosignaalin siirtokykyyn. Laitevalmistajat ilmoittavat laitteidensa kuvansiirronkyvyn usein
korkeimpana mahdollisena resoluutioarvona seka virkistystaajuutena, koska tdma on yksinkertaisempi tapa ilmaista kayttajalle laitteen

kuvansiirtokyky.

Kuvansiirrosta kaytetdan arvoa Mpix/s, eli montako megapikselia siirtyy sekunnissa. Esittamalld videosignaalin kaistanlaajuus megapikse-
leind sekunnissa, saadaan tarkempi kasitys videolaitteet kaistanlaajuudesta:

Yksi megapikseli sisaltda 1 000 000 pikselia, kertaamalla videokuvan horisontaalisen ja vertikaalisen resoluutioarvon keskendan saamme
yhden kuvakehyksen (framen) megapikselit. Esimerkiksi 1920x1080 pikselin resoluutioarvo sisaltdaa 2 073 600 pikselia, pyoristden 2 meg-

apikselia.

1920 x 1080 = 2 073 600 pix
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Taman lisdksi meidan tulee ottaa huomioon videosignaalin virkistystaajuus. Videolaitteemme paivittad nayttolaitteelle Idhetettavan video-
signaalin useamman kerran sekunnissa, eli sekunnissa on virkistystaajuutta vastaava maara kuvakehyksia. Talloin kertaamme aikaisemmin
laskemamme kuvakehyksen pikseliarvon virkistystaajuudella. Esimerkiksi 1920x1080 -resoluutioarvon videosignaalimme virkistystaajuus
on 60 Hz, jolloin saamme arvon 124 416 000 pikselid. Voimme pyoristaa sekunnissa lahetettavien pikselien arvon 124,4 Mpix/s arvoon.

2073 600 x 60 Hz = 124 416 000 pix/s = 124,4 Mpix/s

Kuvanldahetysnopeus ilmoitetaan pixel clock frequency —arvona, joka kasittda nopeuden jolla pikselit I1ahetetdan. Arvo ilmoitetaan es-
imerkiksi muodossa 25 Mhz, jonka numeroarvo on viittaa 25 miljoonaan lahetettyyn pikseliin sekunnissa. Useat kaapeli- seka laitevalm-
istajat ilmoittavat tuotteilleen tdman arvon. Tama arvo ei ole taysin verrannollinen Mpix/s —arvoon, mutta pixel clock freaquency -arvo on
hyvin ldhella Mpix/s -arvoa. Pixel clock freaquency —arvo sisaltaa niin sanotut tyhjat pikselit (blank pixel), jotka piirretdan siirtyessa piirre-
tylta kuvajuovalta seuraavalle piirtamattomalle kuvajuovalle (overscan).

Digitaalisen videosignaalin kaistanlaajuudesta puhutaan Mbit/s tai Gbit/s -arvoina, eli megabitteina seka gigabitteina sekunnissa. Tama
arvo on verrannollinen Mpix/s —arvoon. Arvo ilmoitetaan kuvasignaalin kokonaisbittimaarana. Jokainen pikseli sisaltaa tietyn maaran
bitteja (bpp — bits per pixel). Bittien maara riippuu kaytettavasta varisyvyydestd. Modernit tietokoneen naytonohjaimet tarjoavat mahdol-
lisuuden 32 bitin varisyvyyteen, josta 24 bittia (true color) on varikanavia ja 8 bittid alpha-kanavaa (transparenttia kuvainformaatiota). 32
bitin varisyvyytta kaytettdessa yksi pikseli sisaltdaa 32 bittia, eli esimerkiksi:

32 bpp x 1920 x 1080 x 60 Hz = 3 981 312 000 bit/s = 3 981, 3 Mbit/s = 3,98 Gbit/s

Videojarjestelmaa suunnitellessa on tarkeintd ottaa huomioon jokaisen laitteen kuvansiirtokyky. Sanonta “ketju on vain niin vahva kuin
sen heikoin lenkkinsa” patee erinomaisesti kuvasiirtoon. Pystyttdessa HD-resoluution signaalisiirtoon seka -kasittelyyn pystyvaa vide-
ojarjestelmaa heikentaa yksikin huonomman kuvansiirtokyvyn omaava videolaite videojarjestelmaa. Laitevalmistajat tarjoavat laitteilleen
tarpeelliset tiedot, jotka tulee ottaa huomioon jarjestelmaa suunnitellessa.

2.2 Projisointitekniikan kasitteita

Tassa osiossa kasittelemme projisointitekniikan kasitteitd, jotka liittyvat projektoreiden teknisiin ominaisuuksiin.

2.2.1 Zoom ja focus

Videoprojektorin linssin zoomauksella tarkoitetaan projisoitavan kuvan optista skaalaamista isommaksi tai pienemmaksi. Optinen
zoomaus tapahtuu projisointilinssin optiikassa, joten se ei heikenna projisoitavan kuvan laatua. Laajakulmalinssisissa videoprojektoreissa
on usein kiintedoptiikkainen projisointilinssi, jota ei pysty zoomaamaan.

Digitaalinen zoomaus tapahtuu videoprojektorin prosessorissa. Tama heikentaa kuvan laatua varsinkin kuvakokoa kasvattaessa. Projisoi-
tavan kuvan digitaalinen zoomaus normaalikoon yli ei kasvata kuvakokoa valkokankaalla, koska zoomaus ei tapahdu optisesti eika taten
laajenna videoprojektorista ldhtevan valon aukeamiskulmaa. Digitaalista zoomausta voidaan kayttda hyodyksi esimerkiksi tilanteessa,
jossa projektorin kuva on liian suuri kankaalle eika sitd voida optisesti pienentda. Tallaisessa tilanteessa kuvalaatu karsii, koska suuri osa
videoprojektorin natiiviresoluution pikseleista jaa projisointipinnan ulkopuolelle kasvattaen pikselikokoa valkokankaalla.

Focus on projisointilinssin optinen tarkennustoiminto, jolla tarkennetaan projisoitavan kuvan polttopiste tarkaksi suhteessa projisoin-
tipinnan etdisyyteen.

2.2.2 Valoteho

Videoprojektorin valoteho ilmoitetaan ANSI (American National Standards Institute) lumeneina. ANSI maarittelee mittayksikossa valote-
hon eli lumenien mittaamistavan, joka tapahtuu jakamalla kuva-alue yhdeksaan yhta suureen suorakulmioon, joista valoteho mitataan
kunkin alueen keskeltd. ANSI lumen arvo saadaan kertomalla naiden keskipisteiden valaistusvoimakkuus (LUX) alueen koolla, jolloin hei-
jastetulla kuvakoolla ei ole merkitysta lopputuloksen kannalta. ANSI lumen on alan standardi, jonka avulla eri valmistajoiden videopro-
jektoreiden valotehon vertailu on helpompaa. (Brennesholtz & Stupp 2008, 327)

Valotehon riittavyys riippuu useista tekijoistd, kuten huoneen valaistuksesta, projisointipinnasta ja sen koosta seka projisointi-
etdisyydestd. Videoprojektorin valotehon maarittaa projektorin valonldhde, joka useimmissa videoprojektorimalleissa on kaasu-
purkauslamppu, kuten ksenonlamppu. Vanhemmissa projektorimalleissa on kdytetty halogeenilamppuja, mutta niiden valon ja lammon
valinen hyodtysuhde ei ole tarpeeksi hyva. Uudemmissa projektromalleissa kdytetdan myos laser- sekd LED-valonlahteita. (Brennesholtz &
Stupp 2008, 169)
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Videoprojektoreiden kdyttoohjeissa ilmoitetaan videoprojektorille suositellut projisointietdisyydet. Nailla etaisyyksilla seuraavassa listassa
maaritellyt valotehokkuus -kategoriat pitavat paikkaansa.

alle 1000 ANSI lumenia | kotiteatterikayttoon tai tiloihin jossa on hyvin himmea valaistus

1000 - 2000 ANSI lumenia | Tiloihin joissa on himmea valaistus.

2000 - 3000 ANSI lumenia | Hyvin valaistuihin tiloihin.

yli 3000 ANSI lumenia | isoihin luentosaleihin, konsertteihin ja tapahtumiin.

Kaytettyjen projektoreiden valotehoa ei tule pitda taysin pitdavana totuutena projektorin valotehon riittavyydesta. Projektoreiden valote-
hot heikkenevat huomattavasti lampun keratessa polttotunteja, LCD-paneelien haalistuessa seka projektoreiden sisdisen optiikan likaan-
tuessa. Usempien valmistajien projektorien valoteho putoaa puoleen kdyttétuntien kasaantuessa.

Halvemmissa suuren valoteholuokan omaavissa projektoreissa on karsittu muista ominaisuuksista saavuttaakseen tietyn valotehon.
Esimerkiksi projektortin kontrasti saattaa olla heikko tai kaikki projektorin varit kdantyvat tiettyyn savyyn, kuten siniseen. Koska valoteho
mitataan projektorin valkoisesta valosta, usein projektorin syvien varien valoteho ei ole valmistajan antamaan ANSI lumen -arvoa. Kulut-
tajaluokan projektoreissa on usein economic ja boost —kayttoétilat. Economic -kayttotila parantaa projektorin variavaruutta ja kontrastia,
mutta valoteho usein tippuu puoleen tai kahteen kolmannekseen luvatusta arvosta. Boost—kayttotila taasen parantaa valotehon luvattuun
arvoon, mutta heikentda variavaruutta seka kontrastia huomattavasti.

2.2.3 Kontrasti

Kontrasti tarkoittaa kuvan tummimman ja vaaleimman kohdan valoisuuden eroa. Videprojektoreissa kontrastilla tarkoitetaan tummimman
ja vaaleimman kohdan suurinta eroa, mita videoprojektori pystyy tuottamaan. Kontrastiarvoja voidaan mitata kahdella tavalla, ndaiden mit-
taustapojen nimet ovat ANSI-kontrasti sekd Full On/Off-kontrastimittaus. Full On/Off-kontrastiarvo saadaan mittaamalla taysin valkoisen
seka tdysin mustan kuvan lux-arvot. Ndiden arvojen vdlisesta suhdeluvusta saadaan kontrastiarvo. ANSI-kontrastiarvo saadaan jakamalla
kuva-ala 8 mustaan seka 8 valkoiseen suorakulmioon ja mittaamalla jokaisen suorakulmion lux-arvot. Valkoisten suorakulmioiden lux-kes-
kiarvo jaetaan mustien suorakulmioiden lux-keskiarvolla. Talld laskukaavalla maaritetaan ANSI-kontrasiarvo. Tarkastellessasi eri videopro-
jektoreiden vilisia kontrastiarvoja on hyva ottaa selville, mitd mittaustapaa on kadytetty. ANSI-kontrastiarvo on pienempi suhdeluku kuin
Full On/Off-kontrastiarvon suhdeluku. (Projector Central 2012)

Kontrastiarvo (Contrast ratio) ilmoitetaan suhdelukuna, kuten 800:1. Mita suurempi suhdeluku on, sitd parempi kontrasti on. Videopro-
jektorit eivat voi heijastaa taysin mustia pikseleitd, tdman takia kontrastin suhdeluvusta ei saa koskaan aareténta. Huonokontrastinen
videoprojektori heijastaa mustan enemminkin harmaana, ja pdastda tata kautta hajavaloa projisointipinnalle. (Wikipedia 2011)

2.2.4 Varintoisto

Videoprojektorivalmistajat ilmoittavat laitteilleen varintoistoarvon, jonka avulla ilmoitetaan kuinka montaa varia videoprojektorilla on
mahdollista toistaa. Esimerkiksi Epson antaa EB-Z8050W 3LCD-videoprojektorilleen varintoistoarvon 16,77 miljoonaa varia (Full-Colour)
(Epson 2011). Elokuvateatteri -kdytossa olevien DLP-videoprojektoreiden luvataan toistavan 35 biljoonaa varia. Ihmissilma pystyy erot-
tamaan 16 miljoonaa varia, mutta tama ei silti tarkoita sita etta videoprojektori pystyy toistamaan koko ihmissilman erottamaa varisave-
lasteikkoa. Projektori vain toistaa ihmissilmalle nakymattomia vareja, joilla ei ole merkitysta katseluelamyksen kannalta. (Wikipedia
2011)

Videoprojektori ei pysty toistamaan koko varisavelasteikkoa, silla varisekoitus perustuu kolmeen paavariin, joista ei ole mahdollista
saada koko varisdveasteikon -skaalaa. Taman lisdksi valonlahteena kaytetdan usein purkaulamppua, jonka varintoisto indeksi (RA-index)
on yleensa alle 90%. Tama tarkoittaa etta valonldahteestd on mahdollista saada ulos vain 90% koko varispektrin skaalasta. (Brennesholtz &
Stupp 2008, s.325)

Videoprojektoreissa on usein myos vaihdeltavia variasetuksia, joiden avulla videoprojektorista pystytdaan saamaan parempaa varinto-
istoa ulos. Tama usein tarkoittaa etta projektorin valoteho heikkenee. (Epson 2011)

Eri valmistajien projektoreiden menu-valikoita tutkiessa I0ytda useita varisavyyn vaikuttavia asetuksia seka valmiita variprofiileita, es-
imerkiksi elokuvan tai dia-esityksen katsomiseen. Liian radikaalisti nditd asetuksia ei kannata ldhtea sekoittamaan, koska lopputuloksena
on usein vareiltaan vaaristynyt kuva.

2.2.5 Natiiviresoluutio

Natiiviresoluutiolla viitataan videoprojektorin LCD, DLP tai LCOS —paneelin pikselimaaraan, eli siihen, kuinka monta pikselia videoprojek-
tori pystyy projisoimaan. Natiiviresoluutio maarittaa videoprojektorin kuvan tarkkuuden ja erottelukyvyn. Projektorin natiiviresoluutiosta
voidaan maaritelld projektorin natiivikuvasuhde, mutta tdma on usein ilmoitettu projektorin teknisissa tiedoissa.
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Valitessa videoprojektoria tiettyyn kayttotarkoitukseen tulee ottaa huomioon projektorin natiiviresoluutio. Jos haluat toistaa Full HD—
laatuista videokuvaa ei sinun kannata valita videoprojektoria, jonka natiiviresoluutio on 1280x720. Jos ajat projektoriin videokuvaa ti-
etokoneestasi 1920x1080-resoluutiolla, projektori prosessori skaalaa videokuvan natiiviresoluutiolleen sopivaksi vaaristamatta kuvan
muotoa. Tatd toimintoa kutsutaan englanninkieliselld termilld 1:1 pixel mapping. Jos alkuperdisen videokuvan kuvasuhdetta haluaa muut-
taa toiseksi, 10ytyy videoprojektoreista usein halutun kuvasuhteen pakottamiseen “aspect ratio” -toiminto.

2.2.6 Throw Ratio

Throw sanalla tarkoitetaan etdisyytta videprojektorin ja projisointipinnan valilla. Throw ratio tarkoittaa projisointietdisyyden suhdetta pro-
jisoitavan kuvan leveyteen (ks. kuva 18). Throw ratio ilmoitetaan suhdelukuna, esimerkiksi muodossa “Throw ratio 1.6:1”. Tassa tapauk-
sessa projektori tarvitsee 1,6 metrin etdisyyden valkokankaaseen projisoidakseen 1 metrin levyisen kuvan.

Huomioi, ettd videoprojektoreiden kuvan korkeus vaihtelee eri natiiviresoluution kuvasuhteissa. Esimerkiksi 16:9-kuvasuhteen natiivireso-
luution videoprojektori projisoi huomattavasti matalamman kuvan kuin saman throw ration omaava videoprojektori, jossa natiivireso-
luution kuvasuhde on 4:3. Tulee myos huomata, ettd 16:9-kuvasuhteen videoprojektorilla toistettava 4:3-kuvasuhteen video kaventaa
projisoinnin leveyttd. Taman lisaksi projektorin prosessorin sisalla tapahtuvat digitaaliset korjaukset, kuten keystone tai digital zoom, saat-
tavat kaventaa projisoitavan kuvan leveytta alkuperaisesta throw ratiosta.

Frojisoitava etaisyys
4 s SRS S

- " -..-_. ||I.
Frojisoitavan kuvan leveys \

- -

Linssin'pnlﬁnvéli =1 Faneelin diagonaali

Kuva 18. Throw Ration vaikuttajat (HRTgroup 2002)

Laitevalmistajat yleensa antavat videoprojektoreilleen throw ration tai valmiiksi lasketun kuvanleveyden tietylle projisointietaisyydelle.
Jos valmistaja on ilmoittanut linssin polttovalin (f) seka LCD/DLP/LCoS —paneelin diagonaalin leveyden, on mahdollista laskea arvioitu
throw ratio kaavalla: linssin polttovéli / paneelin diagonaali * 1.15. Tata kaavaa tulee kayttaa kuvasuhteella 16:9, 4:3 kuvasuhteella
kdytetdan kerroinluvun 1.15 sijasta 1.25. Esimerkki laskukaaviosta, 28mm / 22.9mm * 1.15 = 1.41.

Ammattiluokan projektoreihin myydaan vaihtolinsseja, jotka voivat olla optiikaltaan laajoja sekd kapeita. Laajakulma -linsseja (wide angle
lens) kdytetdan ahtaissa tiloissa, esimerkiksi tilanteissa joissa kdytetdaan takaa projisoitavia videokankaita videotykin ollessa sijoitettu
esimerkiksi lavan taakse. Optiikaltaan kapeita linsseja (tele) kdytetdan tilanteissa, joissa projektori on jouduttu sijoittamaan kauas valko-
kankaasta, kuten isoissa auditorioissa.

Throw ration yhteydessa puhutaan myos kasitteestda zoom range, joka tarkoittaa maksimi- ja minimizoomauksen throw ration valista
suhdetta. Videoprojektorin maksimi- ja minimizoom ilmoitetaan linssin polttovalien yhteydessa. Throw ratio, jossa on otettu huomioon
zoom range, voidaan esittdd muodossa: Throw ratio 1.6 — 2.1:1. (HRTgroup 2002)

2.2.7 Keystone

Keystonekorjauksella (trapetsikorjaus) korjataan projisoitavan kuvan 24 -

perspektiivivaaristymaa, kun kuva heijastetaan viistosti suhteessa
projisointipintaan (ks. kuva 19). Useimmissa videoprojektori-malleis-
sa on lisaksi horisontaalinen keystonekorjaus, jolla korjataan kuvaan
tuleva perspektiivivdaaristyma silloin, kun kuva projisoidaan sivusu-
unnasta. Joidenkin valmistajien uudemmissa videoprojektorimal-
leissa on Quick Corner —toiminto, jolla kuvan jokainen kulma void-
aan asettaa projisointipinnassa haluttuun sijaintiin. Tama nopeuttaa
keystonekorjauksen sdatda ja antaa enemman vapauksia videopro-
jektorin sijoitteluun sekd kuvan perspektiivin muokkaamiseen.

Kuva 19. Keystone korjaus (HRTgroup 2002)
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2.2.8 Lens Shift

Lens shift (screen offset), tai linssin siirto toiminnon avulla projektori voidaan sijoittaa projisointipinnan keskipisteen yla- tai alapuolelle.
Tama ominaisuus toimii myos horisontaalisesti, eli projektori voidaan sijoittaa projisointipinnan keskipisteeseen nadhden vasemmalle tai
oikealle puolelle. Kun lens shiftia kdytetdan, ei projektorin tule olla suunnattu kohti projisointipinnan keskipisteeseen. Tall6in valtytdaan
perspektiivivaaristymalta, jonka lens shift toiminto korjaa automaattisesti. Suurimmassa osassa videoprojektoreita lens shiftin maara
ilmoitetaan prosentteina. Jos linssia siirretdan 25 prosenttia alaspdin nelja metria korkealla projisointipinnalla, tulisi projektorin talléin olla
metrin projisointipinnan keskipisteen ylapuolella (ks. kuva 20). Kun projektorin linssia siirretdaan ylospain lukema ilmoitetaan negatiivisena
prosenttilukuna, esimerkiksi: -10 prosenttia (HRTgroup 2002)

2.2.9 Shutter

Shutter (suljin) tai lens shutter on videoprojektorin sisalla !
oleva mekaaninen suljin, joka estaa kaiken videokuvan 5o | R S S
seka valon paasyn videoprojektorista. Videotykin paneelin i
lapi suodattettu musta pikseli ei ole koskaan tdysin musta, !
joten videoprojektoreiden valmistajat ovat lisdinneet projek- Projisoidun kuvan keskipiste :
toreihinsa erillisen sulkimen jolla kaikkia ulos vuotava valo | :

25 % wvertikaalinen lens shift

saadaan pimennettya. Joissain tapauksissa tama paneelin
lapi vuotava heikko valo saattaa aiheuttaa hairioita, kuten
teatteriesityksissa tai pimeissa tiloissa. Kaikkien valmista-
joiden videotykeissa ei ole suljinta, vaikka laitteen mustan
pikselin kontrasti saattaisi olla hyvinkin harmaa.

50% |

Kuva 20. Lens shift (HRTgroup 2002)

3 Videosignaalit ja -laitteet
3.1 Videosignaalit ja liittimet

Videosignaalilla tarkoitetaan signaalimuotoa, jonka muodossa videokuva kulkee kaapelia pitkin videolahteesta videoprojektoriin tai
vastaavaan laitteeseen. Videolaitteissa siirretdaan videosignaalia useissa eri muodoissa riippuen kayttotarkoituksesta. Analoginen vide-
osignaali on jatkuvaa sahkoista signaalia 0-0,7 voltin valilla. Signaalia muunnetaan digitaaliseksi ottamalla naytteita jannitteen arvosta
ja muuntamalla ne digitaalisiksi binaariluvuiksi. Digitaaliset videosignaalilahteet lahettavat digitaalisen videosignaalinsa binaariluvuissa,
jolloin erillista videosignaalin digisointia ei tarvita. (Keskipohjanmaan Aikuisopisto 2010)

Markkinoilla on useita eri videonsiirtomuotoja. Kuvanlaatu resoluution ja varintoiston puolesta vaihtelee siirtomuotojen vililla. Osa si-
irtomuodoista on toisia herkempaa sahkdmagneettisille hairidille. Tassa kappaleessa kasittelemme yleisimpia tapoja siirtaa videosignaali
videoldhteesta videoprojektoriin.

3.1.1 Komposiitti

Komposiittivideo (Composite video) on analoginen kuvasignaalin siirtomuoto, jossa kirkkaussignaali, varisignaalit ja tahdistuspulssit on yhdistetty yhteen
signaaliin. Komposiittivideosignaalin kuljettamiseen riittda yksi koaksiaalikaapeli, jossa toinen johtimista on kuvasignaali ja toinen maadoitus. Komposiit-
tisignaalia voidaan myds siirtda radioteitse, mutta langattomana siirrettyna se on hairidille herkka. (Wikipedia 2011)

Komposiittisignaaliin siirtdmiseen kdytetdaan 75 ohmista koaksiaalikaapelia, seka liittimina BNC-liitinta tai kiinteistdasennuksissa F-liitinta. Koaksiaalikaape-
lin maadoitusjohdin kiertda hairiosuojana signaalikaapelia putkimaisena ulkojohtimena. Johtimien valissa on muovinen eristekerros. Maadoitusjohdin
suojaa signaalijohdinta hairiilta seka eliminoi niiden keskeisen elektromagneettisen kentan. (Paul Spinrad 2005, 155)

Komposiittisignaalia voi myds siirtaa myos keltaisella RCA-liittimella seka siihen
tarkoitettulla 75 ohmisella kaapelilla. RCA-kaapelit on suunnitteltu kulutta-
jaluokan laitteiden valiseen signaalisiirtoon, mutta kaapelin alkuperdinen kayt-
totarkoitus on ollut danisignaalin siirtoon. RCA-kaapelit ovat hyvin hairidherk-
kid, koska niissa ei ole koaksiaalikaapelin hairiosuojausta, joten pitkia RCA
-kaapelivetoja tulee valttaa. (Paul Spinrad 2005, 155)

Jokaisesta komposiittisignaalia kantavasta liittimesta voidaan vieda signaalia Kuva 21. BNC, RCA seka F-liitin (Wikipedia 2012)
toiseen liittimeen. Tahan tarvitaan liitinadaptereita, joita voi ostaa elektroniik-
kaliikkeista.
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3.1.2 S-Video

S-Video (Separated video) on analogisen videon siirtotapa. S-videosignaalin siirtdmiseen tarvitaan nelja johdinta, kuvan kirkkaustieto
(Y, luminanssi) seka kirkkaus-signaalimaadoitus tarvitsevat kaksi johdinta, seka varitieto (C, krominanssi), ja varisignaalimaadoitus toiset
kaksi johdinta. (Wikipedia 2011)

Todellisuudessa S-Video—signaalin nimi on Y/C —signaali seka S-Video viittaa kaapeliin seka liitintyyp-
piin. S-Video on kuitenkin yleistynyt nimike signaalimuodolle, joten on loogisempaa kayttaa yleisimmin
tunnettua signaalin lempinimea. (Paul Spinrad 2005, 155)

S-Videokaapelit ovat hyvin herkkia hairiolle, joten pitkia kaapelivetoja tulee valttaa. Pitkan S-Video —
kaapelivedon voi korvata kahdella koaksiaalikaapelilla joissa toisessa kulkee Y—signaali seka signaalin
maadoitus, sekd toisessa C—signaali sekd signaalin maadoitus. Tahan tarvitaan erillistd adapterikaape-
lia, jota kutsutaan breikkeriksi. (Paul Spinrad 2005, 155)

Kuva 21. S-Videoliitin (Wikipedia 2012)

S-Video —liittimessa on nelja piikkia, joka kuljettava signaalin. Nama piikit ovat hyvin herkkia ja taittu-
vat helposti, joten rikkindisia liittimia tulee usein vastaan.

”"Mikali S-videosignaali johdetaan SCART-liittimeen, kuva saattaa nakya mustavalkoisena, koska laite ei tunnista signaalia oikein ja luulee S-
videosignaalin kirkkaussignaalia komposiittisignaaliksi. Varit saa ndkymaan vaihtamalla videokanavaa tai muulla tavoin saatamalla laitteen

asetuksista S-videovastaanoton pdaalle. Syyna mustavalkoiseen kuvaan voi olla myos vaaranlainen SCART-kaapeli tai sovitin. Mikali televi-
siossa on kaksi SCART-liitintd, yleensa niista vain toinen kykenee vastaanottamaan S-videosignaalia ja toinen RGB-signaalia.” (Wikipedia
2012, S-Video)

3.1.3 Komponenttivideo

Komponenttivideo (Component video) kasittda useampia analogisen videon siirtotapoja. Taman lisdksi komponenttivideo-standardia
kaytetdaan myods digitaalisen videosignaalin siirtoon. Tata kutsutaan digitaaliseksi komponenttivideoksi.

Tunnetuin komponenttivideon standardi on RGB, jossa kolme koaksiaalikaapelia siirtda kolmen primaarivarin pakkaam-
atonta pikselitietoa. Suurin osa tietokoneen ndytdénohjaimista lahettavat RGB-komponenttisignaalia VGA-porteistaan.
RGB-signaalikanavat vaativat tahdistussignaalin toimiakseen, mika voidaan tuottaa nayttolaitteelle usealla eri tavalla:

- Komposiittisynkronointi (RGBS), jossa horisontaalinen ja vertikaalinen tahdistuspulssi on yhdistetty eril-
liseen johtimeen.
- Erillinen synkronointi (RGBHV), jossa horisontaalinen seka vertikaalinen tahdistuspulssi kulkevat omissa

johtimissaan. Kuva 23. YPbPr kom-
- Vihred synkronointi (RGsB), jossa horisontaalinen ja vertikaalinen tahdistuspulssi on yhdistetty vihreaan ponenttisignaalikaapeli
kuvatietosignaalin. (Wikipedia 2012)

- Synkronointi punaisessa tai sinisessa, joissa horisontaalinen ja vertikaalinen tahdistuspulssi on yhdistetty
punaiseen tai siniseen kuvatietosignaalin. (Wikipedia 2012)

RGB-signaalistandardi ei ole kuitenkaan kevyin ja tietyissa tapauksissa kaytannoéllisin kompo-
nenttivideon siirtostandardi. Tama johtuu siita, ettd RGB-standardi kdyttda huomattavasti kai-
stanlaajuutta varitietoihin ja niiden eroavaisuuksiin, kun taas silmamme erottavat tarkemmin
videokuvan kirkkauseroja kuin pienia varieroja. Taman lisaksi jokaisessa signaalikanavassa vid-

eokuvan mustat alueet toistuvat, kasvattaen signaalin kaistanlaajuutta. (Paul Spinrad 2005, 156) Kuva 24. RGBHV komponenttisig-
naalikaapeli(Cablestogo 2012)

YPbPr-komponenttivideon analoginen standardi siirtaa videosignaalin myds kolmen signaalitien avulla. Kirkkaus- (Y) tai luminanssisig-
naali sisdltda videosignaalin kaiken kattava kirkkauskuvan, toisin sanoen mustavalkokuvan videokuvasta. Kaksi muuta signaalitieta kantaa
pakatun varitiedon videokuvalle. YPbPr-nimi viittaa kyseisen komponenttistandardin variavaruuteen, joka sisaltyy YUV -variavaruusmal-
lien alakategoriaan. Naiden kolmen signaalikanavan avulla videokuva saadaan siirrettya parhaalla hyotysuhteella, jos se mitataan pienen
kaistanleveyden seka silmiemme huomaavien eroavaisuuksien kannalta. Kuluttajaluokan videolaitteiden komponenttiliitanndista saat-
taa olla virheellinen merkinta YUV, YIQ tai Y, B-Y, R-Y, jotka viittaa YPbPr-standardiin. Nama merkinnat ovat merkitty valmistajan puolesta
virheellisesti, koska ne ovat eri variavaruutta. Ndma variavaruudet ovat kuitenkin samankaltaista YPbPr-standardin kanssa. (Paul Spinrad
2005, 156)

28 -



- 29

Nama kaksi erillista analogista standardia aiheuttavat usein ongelmia, koska on hyvin helppo erehtya sekoittamaan signaalistandardit
keskenaan. Videokuva ei luonnollisesti nayta oikealta, jos RGB-kuvasignaalia ajetaan YUV-kuvasignaalia kayttavaan laitteeseen. Osassa
markkinoilla olevista laitteista on myods merkintavirheita, valmistajat ovat merkinneet YUV-signaalistandardia kayttavien laitteiden liittimet
RGB-standardin mukaan. Ennen videolaitteen valintaa tai hankintaa, on hyva varmistaa videolaitteessa kdytettava standardi laitteen kayt-
toohjeesta tai valmistajalta. (Paul Spinrad 2005, 156)

Digitaalinen komponenttivideo kayttaa variavaruutta nimelta YCbCr, joka vastaa on ominaisuuksiltaan hyvin samankaltainen kuten YPbPr.
Digitaalisen komponenttivideosignaalin siirtdmiseen kaytetdan myos RGB-variavaruusmallia. (Keith Jack 2007, 37)

Komponenttivideo siirretaan usein kolmen koaksiaalikaapelin avulla, mutta kuluttajaluokan laitteiden valiseen videosignaalin siirtoon on
tehty komponenttivideo RCA-kaapelit. RCA-kaapelit ovat hyvin hairioherkkia, joten pitkissa kaapelivedoissa tulisi kdyttda hyvin hairidsuo-
jattua 75 ohmista koaksiaalikaapelia. Komponenttivideosignaalia on mahdollista siirtdad myds VGA-kaapelin avulla, jota varten markkinoilta
l6ytyy sopivia breikkerikaapeleita signaalikanavien erottelemiseen VGA-kaapelista. Komponettivideon kautta on mahdollista siirtda vide-
osignaalia aina 1920x1080 —resoluutioon asti. (Wikipedia 2011)

3.1.4 VGA

VGA (Video Graphics Array) on IBM:n vuonna 1987 markkinoille tuoma tietokoneiden nayttéstandardi. VGA tarkoittaa nykyaan 640x480
pikselin resoluutioarvoa, jonka tuolloinen IBM:n kehittama nayttostandardi pystyi tuottamaan. Vaikkakin tekniikka ja resoluutioarvot ovat
kehittyneet, nimike VGA-liitin on silti jdanyt videosignaalin siirtoon kadytettavien viisitoista pinnisten DE15 —liittimien lempinimeksi. Muita
yleisid nimityksia VGA-liittimelle sekd kaapeleille ovat HD-15, RGBHV, D-Sub 15. (Wikipedia 2012)

VGA-kaapeleissa videosignaali kulkee aikaisemmin kasitellyssa RGB ja RGBHV -muodossa, jossa jokaiselle primaarivarille on oma signaal-
ipinni sekd paluusignaalipinni. Taman lisaksi VGA-kaapeli sisaltda myos mahdollisuuden horisontaaliseen (H) ja vertikaaliseen (V) tahdis-
tuspulssiin. Taman johdosta tdma VGA-kaapeli pystyy kuljettamaan rinnakkain muita videosignaaleja, jotka eivat ole VGA-yhteensopivia.
Loput viidestatoista pinnista sisaltavat muita signaaleja, kuten viiden voltin tasajannitteen. Siirrettdessa videosignaalia VGA-kaapelilla
muunnetaan signaali digitaalisesta analogiseksi jotta se voi kulkea VGA-kaapelissa, ja analogisesta digitaaliseksi signaalin paastessa nayt-
tolaitteelle. Tama usein huonontaa videosignaalin laatua. VGA-liittimiin myydaan adaptereita, joilla esimerkiksi komposiitti ja S-Video
-signaali voidaan jakaa VGA-liittimesta. Tietokoneen naytdnohjaimen tulee lahettdaa komposiitti ja S-Video-signaali VGA-liitinta pitkin, jotta
signaalien adaptointi VGA-liittimestad onnistuu. Esimerkiksi Applen nadyttostandardi Minidisplayport ei |ahetd naita analogisia videosignaal-
eja. (Paul Spinrad 2005, 156)

VGA-kaapeliin on lisatty myéhemmin Display Data Channel -signaalipinni, joka vastaanottaa tietoa tietokoneen
naytdénohjaimelle kytketysta videoprojektorista. Taman tekniikan avulla ndyténohjain muokkaa ndyttéasetukset

yhteensopivaksi videoprojektorille. (Wikipedia 2012)

VGA-kaapelin tiedonsiirtokyky seka hairidalttius riippuu hyvin pitkdlle kaapelin laadusta. VGA-kaapeleiden hadiriésuo-
jat vaihtelevat merkittavasti kaapelivalmistajien kesken. Hyvalaatuisissa VGA-kaapeleissa on koaksiaalikaapelin
ulkojohtimen tapainen hairidsuoja sekd paksu johtimien valinen eristys, joka poistaa kaapelille kohdistuvia sahko-
magneettisia- seka johtimien vélisten sahkderojen hairiota. Pitkilld kaapelivedoilla VGA-signaalin kuvalaatu usein

heikkenee ja kuvassa ilmenee hairi6ita. Vaikka VGA-signaalitien teoreettinen maksimikaapelipituus on 75 m, ei tama

Kuva 25. HD15-liitin
(Wikipedia 2012)

usein pida paikkaansa. Tallaisilla matkoilla VGA-signaalia tulee vahvistaa erillisilla signaalivahvistimilla. Hyvalaatuisen
VGA-kaapelin tiedonsiirtokyky riittda videosignaaliin, jonka resoluutio on 2048 x 1536 pikselia seka virkistystaajuus

85 hertsia. (Wikipedia 2012)

3.1.5 SDI

SDI (Serial digital interface) on standardi digitaalisen videosignaalin siirtoon, jonka siirtoon kdytetdadan 75-ohmista koaksiaalikaapelia seka
BNC -liittimia. SDI-signaali on salaamatonta seka pakkaamatonta komponenttisignaalia joka on digitaalisessa muodossa. SDI-standardin

vhteensopivuus on lisenssien avulla rajoitettu ainoastaan ammattitason laitteisiin. SDI-signaalia lahettdva sekd vastaanottava laite synk-
ronisoivat seka kellottavat signaalin itsenaisesti. (Wikipedia 2012)

SDI-standardeja on olemassa viitta eri laatua, jotka ovat jaoteltu videonsiirtokykynsa ja esimerkkivideoformaattien mukaan:

SD-SDI (Standard definition) | 360 Mbit/s

480i, 576i

ED-SDI (Enhanced definition) | 540 Mbit/s

480p, 576p

HD-SDI (High definition) | 1.485 Gbit/s

720p, 1080i

1080p *Kayttaa kahta koaksiaalikaapelia signaainsiirtoon

)
Dual Link HD-SDI* (High definition) | 2.970 Gbit/s
3G-SDI (3 gigabittia) | 2.970 Gbit/s

1080p

SDI-standardeissa yleisin digitaalinen komponenttisignaali sisaltdaa yhden kirkkaustiedon seka kaksi varitietoa, eli SDI-standardin kompo-
nenttisignaali on YUV-komponenttisignaalin kaltainen videosignaali. SDI-standardi voi kuljettaa myo6s videosignaalin lisaksi muuta sig-
naalitietoa, kuten videosignaalin aikakoodin seka useita videokuvan aanikanavia. (Wikipedia 2012)
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3.1.6 DVI

DVI (Digital Visual Interface) on digitaalisen seka analogisen videon siirtoon tehty tietokoneiden nayttostandardi, joka on kehitetty VGAn
seuraajaksi. Tdma on paras tapa siirtaa videota tietokoneelta videoprojektorille, koska videosignaalia ei tarvitse muuntaa analogiseksi

tiedonsiirron ajaksi. Talloin kuvan laatu ei karsi. DVI-kaapeli kuljettaa pakkaamatonta digitaalista videokuvaa, jonka ohella on mahdollista
kuljettaa myo6s analogista RGB-videokuvaa. Taman takia DVI-liittimia on tarjolla useita eri malleja, joista osalla voidaan siirtdaa analogista-,

osalla digitaalista- seka osalla analogista- ja digitaalista signaalia. (ks. Kuva 26)

DVI-I | Digitaalinen seka analoginen videosignaali

DVI-D | Digitaalinen videosignaali

DVI-A | Analoginen videosignaali

M1-DA | Digitaalinen ja analoginen signaali, seka USB-vayla

DVI-I Dual Link kaapeleissa on ylimaaraiset parijohtimet RGB-kanaville. Dual Link-kaapelilla
pystytdan siirtdmaan suurempia pikseliarvoja seka hertsitaajuuksia.

DVI-kaapelissa kulkeva digitaalinen videosignaali perustuu PanellLink-formaattiin, joka kayttaa
korkeanopeuksista TMDS (transition minimized differential signaling) serial dataa, eli yksinkertaist-
ettuna videosignaalia tavuina. DVI-kaapelissa kulkeva digitaalinen TMDS—signaali tukee ainoastaan
RGB-variavaruutta. DVI-kaapeli kuljettaa my0s videosignaalin salausjarjestelmaa nimeltaan HDCP, joka
estda videosignaalin nauhoittamisen seka ei-yhteensopivia laitteita saamasta videosignaalia. Tama
aiheuttaa usein yhteensopivuusongelmia videolaitteiden kesken, koska osa laitteista ei osaa purkaa
signaalia.

Laadukas DVI-kaapeli on hyvin hairidsuojattua ja kestavaa, joten analogisen signaalin siirtdminen
pitkilla kaapelivedoilla on helppoa, mutta digitaalisen videosignaalin siirtaminen pitkilla kaapelivedoi-
lla saattaa osoittautua ongelmalliseksi. DVI-kaapelivedon todellinen enimmaispituus riippuu kaapelin
laadusta, kaytettavasta resoluutiosta seka virkistystaajuudesta. DVI-D -kaapelin suosituspituus on
maadritelty alle 5 metriin 1920 x 1200 resoluutiolla, mutta hyvélaatuisella kaapelilla 10 metrin kaape-
livedot ovat mahdollisia. 1280 x 1024 resoluutiolla kaapelivedon pituus voi olla jopa 15 metrinen.
Analogista videosignaalia siirrettdessa DVI-kaapelissa vastaavat kaapelivetojen enimmaispituudet
VGA-kaapeleiden enimmaispituuksia. (Wikipedia 2012)

Kuva 26. DVI-liittimet (Wikipedia 2011)

3.1.7 HDMI

HDMI (High Defition Multimedia Interface) on digitaalisen videon sekd monikanavadanen liitantdastandardi.
Useissa kuluttajaluokan laitteissa kaytetdan HDMI-liitantaa kuljettamaan videosignaalia laitteesta toiselle.
HDMI-kaapelissa kulkeva videosignaali on pakkaamatonta digitaalista dataa, aivan kuten DVI-kaapelissa kulk-
eva digitaalinen videosignaali. Taman takia HDMlI-kaapelin signaali voidaan siirtda kulkemaan DVI-kaapeliin
erillistd adapteria kayttden. HDMI-kaapelissa analoginen komposiittisignaali ei kulje niin kuin DVI-A seka DVI-I
-formaateissa. HMDI-signaali on yhteensopiva YCbCr sekd RGB -variavaruuksien kanssa. HDMI:n versiossa 1.4
on myds ethernet-tuki, joka mahdollistaa lahiverkkojen tekemisen. Versiossa on myds tuki kahteen suuntaan
toimivalle danentoistolle, seka tuki 3D-kuvan siirtdmiselle. HDMI —liittimen heikkous on vedonpoiston olemat-
tomuus ja se, ettd se on huomattavasti huterampi kuin VGA- tai DVI-liitin. (Wikipedia 2012)

Kuva 27. HDMI-liitin (Wikipedia 2012)
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3.2 Videolaitteet

Videosignaalin kuljettamiseen, jakamiseen, muuntamiseen ja ldhettdmiseen on useita eri videolaitteita. Tassa kappaleessa kiymme lapi
yleisimpia videolaitteita.

3.2.1 Videomikseri

Videomikserilla (vision mixer) voidaan tehda kuvamiksausta useamman videosisadantulon valilla. Videomiksereissa on usein myos vaihtoe-
hto videokuvan efektointiin, esimerkiksi mahdollisuus skaalata videokuvan kokoa naytolla. Videomiksausta voidaan tehda kovilla leikkauk-
silla, pehmeilla ristiinajoilla sekd ennaltaan maaritetyilla transitioefekteilla, kuten kuvio- tai diffuusioleikkauksilla. (Wikipedia 2012)

Videomiksereissa on useampia videosisdaantuloja, joiden valilla voidaan miksata ulosme-
nevaa videokuvaa. Videosisadntuloissa on usein useampia videosignaaliliittimia komposiitti,
komponentti tai digitaaliselle videosisdantulolle. Videomiksereiden ulostulot antavat usein
samaa videosignaalimuotoa, jota videomikserin sisdantulot tukevat. Videomiksereissa on
kaksi videoulostuloa, joista toinen on niin kutsuttu esikatselu —ulostulo ja toinen on ohjelma
—ulostulo, josta ajetaan miksattu videokuva nayttolaitteelle. Esikatselu —ulostulo ajetaan
erilliselle naytolle, josta videomiksaaja voi tarkkailla videokuvaa, jonka han tulee seuraavan
kuvamiksauksen jalkeen ajamaan yleison nakemalle nayttolaitteelle. (Wikipedia 2012)

Videomikserin videosisaantulo -kanavista puhutaan englanninkielisilla nimityksilla “bus”
(suomeksi vayla), jotka viittaavat kahteen videosisaantulovayldan. Videosisdantulovaylat
koostuvat ndppadinriveista, joista valitaan kdytettava videosisaantulo. Videosisaantulovaylia
ajetaan ohjelma —ulostuloon transitiovivun avulla, vivun asento maarittaa kumpaa vide-
osisdantulovaylda videomikseri ajaa ohjelma —ulostuloon. Joissain videomiksereissd on
kahvan lisdksi tai sen sijasta "AUTO” —ndppain (joillain valmistajoilla "AUTO TRANS”, "TAKE”
tai "MIX"”), joka tekee transition videosisdantulovayldsta toiseen. Riippuen valmistajasta seka
mallista videomikserista 6ytyy myos nappain nimeltd "TAKE” tai “CUT”, joka tekee leik-
kauksen videosisaantulovaylasta toiseen. Vanhempi A/B videomikseri toimii A-bus ja B-bus
periaatteella, eli videosisaantulovaylia kutsutaan A ja B -kirjaimilla. Uudemmissa videom-
iksereissa bus-kanavista kdytetaan englanninkielisia nimikkeitd “program” ja "preview” tai
joissain tapauksissa “preset”.

(Roland Systems Group 2012)

Kuva 28. Edirol LVS-800 videomikseri

Joidenkin valmistajien videomiksereihin on mahdollista ostaa lisakortteja, jotka lisddvat videosisaantulojen seka ulostulojen maaraa, tai
vaihtoehtoisesti tarjoavat eri videosignaaliliitantdja. Sonyn Anycast Station on hyva esimerkki videomikserista, jossa on mahdollisuus
lisata ja vahentaa videokortteja tarpeen mukaan. Joitain videomiksereita on mahdollisuus ohjata ulkoisesti, esimerkiksi midi —signaalilla.

3.2.2 Videomatriisi

Videomatriisi (matrix router) on videon reititykseen kaytettava laite, joka reitittda useampien videosisdantulojen ja videoulostulojen

valilla halutut kytkennat. Jokaisesta videosisdaantulosta voidaan reitittaa videosignaali yhteen tai useampaan videoulostuloon. Videomatri-
iseja kdytetdan usein laajamittaisissa ja kiinteissa videojarjestelmissa, kuten messukeskusten tai seminaaritilojen videojarjestelmissa.
Tamankaltaisia videojarjestelmia kaytettdessa on hyvin tarkeda, etta tietyn videoldhteen signaali voidaan reitittda useammalla videoprojek-
torille sekd infonaytolle.

Useammissa kiinteissa videojarjestelmissa videomatriiseiden ohjaaminen tapahtuu ulkoisen ohjausjarjestelman avulla, kuten AMX —jarjest-
elman avulla. Silti suurimmassa osassa videomatriiseja on ulkoisesta ohjauksesta huolimatta kayttojarjestelma, josta videomatriisin ohjaus
voidaan tehda. Videomatriisin kdyttojarjestelma usein koostuu padasiassa kahdesta nappainrivistd, joiden maara vastaa videosisdaantulojen
seka —ulostulojen maaraa. Videosignaalin reitittdminen tapahtuu painamalla videosisdantuloa vastaavaa nappainta, jonka jalkeen valitaan
mihin videoulostuloihin videosignaali halutaan reitittaa. (Paul Spinrad 2005, 168)

Videomatriisin videosisaantulojen seka —ulostulojen liittimet ovat usein BNC —liittimia ja kaytettava signaalimuoto on usein analogista kom-

posiittisignaalia tai digitaalista SDI-signaalia. Isommat videomatriisit sisdltavat mahdollisuuden videosisddntulojen ja ulostulojen lisdkorttien
laajennuksiin.

Kuva 29.Kramer VP-8x8 videomatriisi (SE Systems 2012)
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3.2.3 Mediaserveri

Mediaserveri kasittaa ohjelmiston seka tietokoneen, jotka ovat suorituskyvyiltddn sekd ominaisuuksiltaan optimoitu median toistoon seka
sen reaaliaikaiseen muokkaamiseen ja efektointiin. Mediaserverit ovat fyysisilta ominaisuuksiltaan tietokoneita, jotka ovat rakennettu
kestdamaan kovempaa kasittelya seka muita rasituksia. Mediaserverin nayténohjaimet ovat suorituskyvyltaan hyvin tehokkaita ja pystyvat
kasittelemdan useampaan teravapiirtovideokuvaa samanaikaisesti. Mediaserverien ohjelmistot ovat yksinkertaisuudessaan reaaliaikaisia
videokuvan toistamiseen sekd muokkaamiseen tarkoitettuja ohjelmistoja, jotka ovat optimoitu toimimaan mediaserverikoneen kompo-
nenttien kanssa.

Mediaserverid voidana ohjata joko mediaserveri-ohjelmiston kayttoliittymasta tai ulkoisella ohjausprotokollalla. Useimmat markkinoilla
olevat mediaserverit on valmistettu esitystekniikan alalle, joten niiden yleisin ulkoinen ohjausprotokolla on valo-ohjaukseen kaytettava
DMX512 (Digital MultipleX 512). Useita mediaservereita voidaan ohjata ulkoisesti myds MIDI, TCP-IP, OSC seka RS232 -ohjausprotokollien
avulla.

Mediaserverin ohjelmiston kayttoliittymaa voidaan hallita niin sanotusti kdasiohjauksella, eli mediaserverin hiiren sekd nappaimistén
avulla ohjataan median toistoa seka efektointia. Toisena vaihtoehtona on ohjelmoida median toisto sekd sen muutokset ja efektoin-

nit aikajanalle, jota voidaan ohjata nappdinkomennoilla tai ulkoisilla ohjausprotokollilla. Mediaservereiden aikajanat ovat hyvin pitkalle
vastaavanlaisia editointiohjelmien sekvenssejen aikajanojen kanssa. Mediaserverin aikajanan kulkua voidaan hallita erillisilla cue —komen-
noilla, kuten “stop” tai “pause” -komennoailla.

Laitevalmistajat ovat usein jakaneet mediaserverimallit useampaan luokkaan laitteen suorituskyvyn mu-
kaan. Luokat usein jakautuvat mallin fyysisten videoulostulojen seka medialayereiden mukaan, eli kuinka
montaa mediaa voidaan samanaikaisesti toistaa. Mediaservereiden videoulostulot vaihtelevat yhdesta
useampaan videoulostuloon, joita voidaan mediaserverin mallista riippuen jakaa useammaksi videoulo-
stuloksi erillisilla nayttdjakaja —adaptereilla. Kdyttdessd nayttdjakaja —adapteria videoulostulolta vaadi-
taan korkea pikselimaara, jotta yhta videokuvaa voidaan jakaa useammalle nayttdlaitteelle. Halvemman
hintaluokan mediaserveri -malleissa videoulostulon signaalia ei voi jakaa tallaisella adapterilla, koska
videoulostulon resoluutio on rajoitettu mediaserverin suorituskyvyn takaamiseksi.

Mediaservereihin voidaan ajaa myds videosignaalia sisddn videokaappauskorteilla, jolloin mediaserveriin
voidaan tuoda videosignaalia esimerkiksi luennoitsijan tietokoneelta. Kaikissa mediaserveri malleissa ei
ole videosisadntulokorttia laitteen peruskokoonpanossa, mutta valmistajat tarjoavat laitteisiinsa usein
erillisesti hankittavia videokaappauskortteja.

Kuva 30. Green Hippo Hippotizer
HD mediaserveri (AC-ET 2012)

3.2.4 Mediatoistin

Mediatoistimella viitataan laitteisiin, joiden ainoa kadyttotarkoitus on median toistaminen. Mediatoistimet ovat yksinkertaisia tietokonei-
ta, joiden kayttoliittymalla voidaan hallita ja toistaa mediatiedostoja. Mediatoistimet voidaan jakaa kahteen luokkaan, jotka ovat kulut-
tajaluokan mediatoistimet sekd ammattiluokan mediatoistimet. Kuluttajaluokan mediatoistimet ovat tarkoitettu kotiteatterijarjestelmiin
tai vastaaviin jarjestelmiin. Ammattiluokan mediatoistimet ovat taas tarkoitettu esimerkiksi videoseinien ja infonayttéjen edulliseksi ja

vksinkertaiseksi median toistolaitteeksi.

3.2.5 Videosplitteri ja videokytkin

Videosplitteri tai toisilta nimeltdan videosignaalin jakovahvistin tai videojakaja tarkoittaa laitetta,
joka jakaa seka vahvistaa sisdantulevan videosignaalin useampaan videoulostuloon. Videosplitter-
in laitenimessa on yleensa suhdeluku, joka merkkaa videosisdaantulojen seka vahvistettujen vide-
oulostulojen lukumaaraa. Esimerkiksi suhdeluku 1:4 tarkoittaa yhta sisdantulosignaalia seka neljaa
ulostulosignaalia. Videosplitteri ovat aktiivisia, eli ne tarvitsevat oman virtalahteen. Videosplitteri
tarvitsee virtalahteesta tulevan ulkopuolisen jannitteen vahvistaakseen kuvasignaalia. Videosplit-
tereille on usein maaritelty korkein mahdollinen resoluutio seka kuvataajuus, jota videosplitteri
pystyy kasittelemaan.

Videokytkin tai videoswitch on videosplitterin tapainen laite, johon voidaan tuoda useampia vide-
osignaaleja sisdaan. Ulos ajettava videosignaali voidaan valita laitteessa olevasta fyysisesta nap-
pdimesta tai valitsimesta. Riippuen videokytkimen mallista voidaan sita vaihtoehtoisesti ohjata
ulkopuolisella ohjausprotokollalla. Videokytkimia on seka aktiivisia etta passiivisia, joista aktiivinen
vahvistaa videosignaalia, kun taas passiivinen toimii ainoastaan kytkimena videosignaalien valilla.
Passiivinen videokytkin ei tarvitse taman takia erillista virtalahdetta, mutta ei mydskaan pysty
jakamaan videosignaalia useammalle videoulostulolle. Videokytkinten laitenimien suhdeluvut
toimivat samalla logiikalla kuten videosplittereiden suhdeluvut, eli suhdeluku 2:1 tarkoittaa kahta
videosisaantuloa seka yhta videoulostuloa.

Kuva 31. Kramer VP-350 videospitteri 36 -

(Kramer Electronics 2012)

Kuva 31. Kramer VP-211K videokytkin
(Kramer Electronics 2012)
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3.2.6 Singaalivahvistin

Singaalivahvistimella tai linjavahvistimella viitataan laitteeseen, joka vahvistaa videosignaalia, jotta sitda voidaan siirtdaa pidempia matkoja

videokaapelissa signaalin laadun heikkenematta. Signaalivahvistin on aina aktiivinen, eli se tarvitsee virtaldhteen toimiakseen. Signaalivah-

vistimelle on usein maaritelty korkein mahdollinen resoluutio, jota signaalivahvistin pystyy vahvistamaan.

3.2.7 Videoskaalain ja videokonvertteri

Videoskaalain on laite, joka skaalaa videosignaalin isompaan tai pienempaéan resoluutiokokoon sailyttaen kuvalaadun mahdollisimman
hyvalaatuisena. Videoskaalaimien tarve on nykyaan paljon pienempi, koska useimmat nykyaikaisista nayttolaitteista sisaltavat integroidun
videoskaalaimen. Silti videoskaalaimia |6ytyy erillisina laitteina, joista useimmat toimivat myos videokytkimina. Videoskaalaimia kdytetdaan
usein esimerkiksi luentosaleissa, joissa on tarvetta yhdistdaa useita eri videosignaaleja yhdelle nayttolaitteelle.

Kun pienempiresoluutioista videosignaalia skaalataan isompiresoluutioseksi ei skaalaus silti paranna videokuvan laatua, vaikka vide-
osignaalin kuvakoko kasvaa. Skaalain ei pysty tuomaan kuvasignaaliin lisdinformaatiota, joka parantaisi videokuvan laatua. Yksinkertaisu-
udessaan videoskaalain toimii videosignaalilahteen seka nayttolaitteen valisena videokuvakoko —adapterina. Videoskaalain pystyy myos
rajaamaan videokuvaa, jotta videosignaalia voidaan ajaa eri kuvasuhteessa nayttolaitteelle.

Videokonvertteri viittaa laitteeseen, joka konvertoi videosignaaliformaatin toiseen videisignaaliformaattiin, esimerkiksi RGBHV -kompo-
nenttivideosignaalista YUV-komponenttivideosignaaliin. Useimmat videokonvertterit sisdltavat useita videokonvertointimahdollisuuksia
videosignaaliformaattien valilla. Videokonvertterit eivat skaalaa tai rajaa videokuvaa muihin resoluutioarvoihin tai kuvasuhteisiin. Osassa
videokonvertterimalleissa on videosignaalin saagtomahdollisuuksia, kuten kirkkauden, kontrastin, varisavyn, tarkkuuden seka varin saato-
mahdollisuuksia. Tallaista laitetta kutsutaan videokonvertteriksi sekad videoprosessoriksi.

3.2.8 Videoerotusmuuntaja ja optoerotin

Videosignaalin erotus tarkoittaa videosignaalin erottamista videoldhteen sahkdsyoton maapotentiaalista. Videolaitteiden sdahkosyottojen
valiset maapotentiaalierot aiheuttavat hairidita videosignaaliin, joka nakyy usein videokuvassa pystysuuntaan liikkuvina vaakajuovina.
Tama hairio voidaan poistaa videosignaalista videoerotusmuuntajalla tai optisella erottimella.

Videoerotusmuuntaja eristda videosignaalin analogisesti ensio- ja toisiokdamin avulla. Signaali siirtyy ensiokdaamista sahkdmagneetti-
sena varauksena toisiokdaamiin. Tama erottaa videosignaalin videolahteen maapotentiaalista ja poistaa maaerojen valiset hairiot.

Optoerotin eristda videosignaalin ldhettamalla videosignaalin valosdteena valolahteesta valosensoriin, eristdaen videosignaalin vid-
eolahteen maapotentiaalista. Optoerotin on digitaalinen laite, eli se |[ahettaa videosignaalin valonlahteesta valosensoriin digitaalisina
pdalle-pois -komentoina. Optoerotin pystyy siirtdmaan videosignaalia suuremmalla kaistanlaajuudella kuin analoginen videoerotusmuun-
taja.

3.2.9 Video extender

Video extender -pari (videolaajenninpari) on videosignaalin siirtoon kadytettava laitepari, joiden avulla videosignaalia voidaan siirtaa pit-
kia matkoja tiedonsiirtoon kaytettavia kaapeleita pitkin. Video extender —pari koostuu ldhettimesta (transmitter) sekd vastaanottimesta
(receiver). Lahetin muuntaa videosisaantuloon tulevan videosignaalin digitaaliseksi ja |dhettda sen vastaanottimelle, joka vastaanottaa
signaalin ja muuntaa sen takaisin alkuperdiseen signaalimuotoonsa. Video extender-lahettimia on tarjolla my6és useammalla ulostulolla,
jolloin samaa videosignaalia voidaan jakaa yhdesta ldhettimestda useammalle vastaanottimelle. Markkinoilla on myos saatavilla trans-
ceiver-laitteita, jotka toimivat samalla tavalla kuten vastaanottimet, minka lisdksi laite vahvistaa ja lahettda vastaanotettua digitaaliseksi
muunnettua videosignaalia edelleen.

Ammattikaytossa videosignaalin kuljettamiseen kdytetdaan CAT 5, CAT 5E seka CAT 6 -kat-
egorian parikaapeleita RJ45-liittimilla. Vaihtoehtona on my6s paremman kaistanlaajuuden
tarjoava valokuitukaapeli, DVI-signaalinsiirtoon tarkoitetut video extenderit kayttavat paaa-
siassa valokuitukaapelia. Laitevalmistajat tarjoavat myos video extendereitd, jotka kayttavat
koaksiaalikaapelia tiedonsiirtoon. Video extendereiden signaalin kantomatka vaihtelee 50
metristda 150 metriin riippuen videosignaalista seka kaytettavasta tiedonsiirtokaapelista.
Joidenkin valmistajoiden parikaapeleita kayttavat video extenderit kuljettavat kayttovirran
lahettimelta vastaanottimelle, jolloin vastaanotin ei tarvitse erillista virtalahdetta.

Kuva 32. ATEN VE-150 VGA
extender pari (ATEN 2012)
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Markkinoilla on tarjolla myds video extender-laitteita, jotka siirtavat videokuvaa WLANin avulla langattomana. Wireless video extenderei-

den videokuvan resoluutioarvo seka virkistystaajuus ovat usein rajoittuneita seka langaton verkko saattaa yllattden menettdaa yhteytensa

riippuen olosuhteista. Naiden laitteiden kaytt6a tulisi rajoittaa esimerkiksi infondyttdjen seka vastaavien nayttolaitteiden videosignaalinsi-

irtoihin.
Parikaapelien kategorialuokat seka niiden kaistanlaajuudet:
CAT 5 100 Mhz

CAT 5E| 150 Mhz
CAT 6 250 Mhz

Huonosti kytketyt parikaapelit seka RJ45-liittimet saattavat aiheuttaa video extenderin ulostulon antamaan videosignaalin hairioita.
Yleisin on videokuvan RGB-epasynkka, joka aiheutuu usein parikaapelien parien valisista kierto-eroista. Parikaapelien johdinparit ki-

ertdvat toisiaan johtimessa. Jos asentaja kytkiessdaan RJ45-liitintd avaa toista paria enemman kuin toista, saattaa tasta aiheutua hairioita.

Kiinteistojen RJ45-verkkopistokkeiden kytkentdjen mittaamiseen kaytetdaan tasoltaan hyvin vaihtelevia mittauslaitteita, joten verkkopis-
tokkeiden asennuksien laadusta ei ole varmoja takeita. Tasta syystd on hyva varmuuden vuoksi kdyttaa talon kiinteiden parikaapeliasen-
nuksien sijasta erillisia parikaapeleita, ellei omaa aikaisempaa tietoa verkkopistokkeiden toimivuudesta. Kalliimman hintaluokan video

extendereista 10ytyy erilliset primaarivarisynkronisdaadot, joilla voidaan saataa varien valista epasynkronia seka pienentda videosignaaliin

aiheutuvia hairioita.

Koska videosiirtokyvyn kaistanlaajuuden tarve kasvaa totuttujen resoluutioarvojen seka formaattien kehittyessa, on suositeltavaa asen-
nuttaa valokuitukaapeli teatterikiinteistdjen seka vastaavien laitosten uusiin videonsiirtoon kaytettaviin kaapeliasennuksiin. Tama takaa
kattavan kaistanlaajuuden tulevaisuutta ajatellen ja valokuidun asennustydn laatu on parikaapeliasennuksia tarkemmin valvottua.

3.2.10 Videokaappari

Videokaappari (video capture card) on oheislaiteporttiin tai tietokoneeseen asennettava lisdkortti, jolla voidaan kaapata videosig-
naalia tietokoneelle. Suurin osa markkinoilla olevista videokaappareista pystyy kaappaamaan ainoastaan analogista videosignaalia,
kuten komposiitti- seka s-videosignaalia. Markkinoilta 16ytyy silti korkeamman hintaluokan sekda ammattitason videokaappareita,
jotka pystyvat kaappaamaan myods digitaalista videosignaalia. Oheislaiteporttiin kytkettavissa videokaappareiden kaappaamassa
videokuvassa ilmenee usein muutaman millisekunnin viivettd, mika johtuu oheislaiteportin tiedonsiirtonopeudesta. Tietokoneen PCl—
portteihin kytkettavien videokaappari—lisakorttien videokuvan viive on huomattavasti pienempi kuin oheislaiteportteihin kytkettavien
videokaappareiden viive. Useimmat videokaapparit pystyvat kaappaamaan videosignaalin ohella my6s danisignaalia.

3.2.11 Nayttojakaja

Nayttojakaja viittaa laitteeseen, joka jakaa yhden ndytonohjaimen videoulostulon useampaan ulostuloon. Laitenimed "nayttojakaja” ei
kuitenkaan kayteta laitteista, vaan laitteita kutsutaan tuotenimillaan. Esimerkkeja naista laitteista ovat Matrox -laitevalmistajan Triple-

head2go ja Dualhead2go, EMS imaging —laitevalmistajan IVU4 ja IVU9 seka Datapath —laitevalmistajan x4. Laitevalmistajat saattavat nimi-

ttaa laitteita myos “video wall controller” —laitteiksi.

Laitteet toimivat jakamalla yhden korkearesoluutioisen videosisadantulon usemmaksi pienempi
resoluutioiseksi videoulostuloksi. Esimerkiksi sisddantuleva 3840x2400-resoluutioinen videosignaali
jaetaan neljaksi 1920x1200-resoluutioiseksi videosignaaliksi, jotka jaetaan erillisista videoulostulo
liittimista. Jokaisen valmistajan laite on toisistaan hieman erilainen, mutta jokaisen laitteen toiminta-
periaate on sama. Esimerkiksi Datapath —valmistajan x4 -laitteessa ulostulevien videosignaalien
kokonaisasetteluun pystyy vaikuttamaan vapaasti, esimerkiksi ovatko nelja videoulostuloa rinnakkain
vai muodostavatko ne yhdessa nelion. Kun taas Matrox —laitevalmistajan Triplehead2go —laitteen
videoulostulot ovat aina jakautuneet kolmeksi rinnakkaiseksi naytoksi (ks. kuva 33).

3.2.12 Ulkoinen nayténohjain

Ulkoinen naytdnohjain on tietokoneen oheislaiteporttiin kytkettdva naytonohjain, joka laajentaa tietokoneen nayttoulostulojen

maaraa. Ulkoisia ndytonohjaimia usein kdytetdan kannettavien tietokoneiden kanssa, jos ndyttdulostuloja tarvitaan useampia. Ulkoi-
set ndytonohjaimet ovat suorituskyvyltdan heikompia kuin suurin osa tavallisista ndytoénohjaimista, joten poytdkonetta kdytettdessa on
jarkevampaa laajentaa poytakoneen sisdisten nayténohjaimien maaraa. Useimpien ulkoisten naytonohjaimien suorituskyky rajoittuu
oheislaiteportin tiedonsiirtokyvyn takia, esimerkiksi usb—portin kaistanlaajuus ei riita korkeisiin resoluutioarvoihin seka virkistystaaju-
uksiin. Usb-portin kautta toimiva ulkoinen nayténohjain kuormittaa huomattavasti tietokoneen suoritinta seka ulkoisen nayténohjaimen
videokuvassa usein ilmenee pieni viive.

Kuva 33. Matrox TripleHead2Go (Matrox 2012)
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Videojarjestelmat voidaan jakaa raa’asti kahteen kategoriaan, kiinteat ja valiaikaiset videojarjestelmat. Kiintealla videojarjestelmalla N PP o D
tarkoitetaan kiinteist66n asennettua videojarjestelmaa, joka voi kasittdaa esimerkiksi info-nayttdjen videojarjestelman. Kyseessa voi

olla yksinkertainen jarjestelmd, jossa LCD-nayttoihin ohjataan videomatriisilla videosignaalia videoldhteestd, tai vaihtoehtoisesti moni-
mutkainen usean videoldhteen, nayttolaitteen ja videomatriisin jarjestelma, jota ohjataan ulkoisella ohjausprotokollalla, kuten AMX
-kayttojarjestelman avulla. Valiaikaiset videojarjestelmat kasittavat asennukset, joka voi kasittaa esimerkiksi musiikkifestivaalin LED-
screenien ja monikamerajarjestelman kattavan videojarjestelman. Vaihtoehtoisesti valiaikaisella asennuksella tarkoitetaan myos VJ-ar-
tistin kannettavaa tietokonetta kytkettyna videoprojektoriin. Videojarjestelmia voidaan jakaa myds kayttotarkoituksensa mukaan, kuten
uutislahetysten monikamerastudiot sekd monitoimitalojen konferenssitilat.
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Yksi yhtdldisyys jokaisella videojarjestelmalla on, jokainen jarjestelma vaatii toimivuutensa kannalta tarkan suunnittelun ja yhteen-
sopivaa laitteistoa. Yksinkertaisen jarjestelman osaa pystyttaa jokainen kotiteatterin omistava kuluttaja, mutta monimutkaisen ja am- presenaato

DVI extender

Transmitter

mattitasoisen jarjestelman suunnitteluun vaaditaan tietotaitoa ja asianmukaista laitteistoa. Jarjestelmdsuunnittelijan tulee tuntea O P P P
jarjestelman jokaisen videolaitteen toimintaperiaate ja kdyttotarkoitus. Itsestddanselvyytena on, etta laitteiden signaalinsiirtokyky seka

videosignaalien yhteensopivuus ovat yhtendisida. Taman lisaksi suunnittelijan tulee hallita jarjestelman kokonaisuus, johon paras tytkalu

on jarjestelmakartta, josta jarjestelman singaalikulku seka kaytettavat videolaitteet kdyvat ilmi (ks. kuva 34)

Livekuvanidyttd Livekuvanaytto

Oheisessa videojarjestelmassa on yhdistettyna erillisesti ohjattu monikamerajarjestelma, kiinteiston kiintea info-nayttdjen videojarjest- o vﬁj“iil!é% Cv:ido o]

elma seké valopoydalla kontrolloitu mediaserveri videojarjestelma. Ensisilmayksella jarjestelmakartta saattaa nayttda hammentavalts, e

mutta jarjestelmaan ja sen sisaltamiin videolaitteisiin tutustuessa jarjestelma on hyvin yksinkertainen:
Monikamerajarjestelman kameroiden kuvaamaa videosignaalia miksataan videomikserilld, josta signaali ohjataan mediaserveriin. J— S oo oo [
Monikameramiksaaja nikee videomikserista Idhtevan videokuvan naytdltaan. Mediaserverid kontrolloidaan valopéydan avulla, = G S RS Y e
johon ennalta ohjelmoidut tilanteet on ohjelmoitu. Nama tilanteet sisdltavat esimerkisi halutun mediatiedoston halutuille vid- [ Dfdzg
eoulostuloille. Mediaserveriin ajetaan videosignaalia sisdan lavalla sijaitsevasta presentaatiokoneesta. Mediaserverin videoulos- Ocmd ‘?gxijﬁ 1o Tammue |
tulo siirretaan video extenderin avulla lavan taakse, jossa videosignaali jaetaan videosplitterin avulla kolmelle videoprojektorille. oMl O
Mediaserverin toinen videoulostulo jaetaan kahdeksi erilliseksi videoulostuloksi Matroxin DualHead2Go videojakajan avulla, jol- o owdw)Mdg)J Kmmkgj
loin mediaserverista saadaan kolmea erillista videosignaalia ulos. DualHead2Go:n yksi videoulostulo siirretdaan video extenderien Arnetout Q1= AHDSD‘I’V“@ DDDD {’EDZ”‘m>S?pV"WS>9 vvvv
avulla kiinteiston omaan info-nayttdjen videojarjestelmaan seka kahdelle erilliselle info-naytdlle. DualHead2Go:n toinen videou- o - ¢ Ve exni p—
lostulo ajetaan video extendereiden avulla erillisille lavan sivuilla oleville livekuvanaytdille, joissa naytetddn monikamerajarjest- veam VoA extendr e ‘ O 00 veain
elman livekuvaa. R Ountt O

Kuva 34. Videojarjestelmakartta
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3.4 Videosignaalin ongelmat ja hairiot

Riippuen kaytettavien videolaitteiden ja -kaapeleiden laadusta seka yhteensopivuudesta videosignaali on hadirioherkkaa. Usein syyna
hairidille saattaa olla huolimattomasti kasattu videojarjestelma. Tassa kappaleessa kasitellddn yleisimpia videosignaalin hairioita seka
ongelmia.

3.4.1 Riittdamaton kuvansiirtokyky

Kuten aikaisemmin mainittu jokaisen videolaitteen kuvansiirtokyvyn taytyy kyeta kdyttamaasi resoluutioarvoon seka virkistystaajuuteen.
Jarjestelmaa suunnitellessasi sinun tulisi ottaa huomioon jokaisen laitteen seka kaapelin kuvansiirtokyky ja varmistaa, etta kuvansiirtokyky
riittaa kayttamaasi resoluutioarvoon seka virkistystaajuuteesi.

Liian korkea virkistystaajuus usein ilmenee videokuvan patkimisena ja kuvan sahalaitaisena sardilyna. Videolaite ei pysty kadsittelemaan
korkeaa virkistystaajuutta ja toistaa saroisia kuvia satunnaisesti. Liian korkea resoluutioarvo saattaa ilmetad samankaltaisena hairiona,
talldin resoluutioarvo on liian korkea signaalireitin varrella olevalle videolaitteelle. Jos resoluutioarvo on liian korkea nayttolaitteelle, nayt-
tolaite ei tunnista sisdan tulevaa videosignaalia. Ongelmat korjaantuvat yksinkertaisesti laskemalla virkistystaajuutta tai resoluutioarvoa.

3.4.2 Yhteensopimattomat laitteet

Laitteiden yhteensopivuuden selvittaminen on itsestadanselvyys, mutta jos videolaitteet ja niiden perusteet eivat ole ennaltaan tuttuja,
saattaa suunnitteluun ja ongelmien ratkomiseen kulua yllattdavan paljon aikaa.

Videojarjestelmaa suunnitellessa seka kytkettdessa videosignaaliformaatti on hyva pitdaa yhtenevaisena laitteiston valilla, videosignaalifor-
maatin muuntaminen heikentaa usein kuvanlaatua. Tama ei ole aina mahdollista resurssien tai aikaisempien ratkaisujen vuoksi. Markki-
noilla on tarjolla useita videokonverttereita, jos jarjestelman videolaitteet eivat tue samaa signaaliformaattia.

Lahetettdavan videosignaalin sekd vastaanottavan videolaitteen variavaruus tulee olla samaa pakkausmuotoa. Jos kahden videolaitteen
variavaruuden pakkausmuoto on eridva, vastaanottava laite ei osaa lukea videosignaalin vari- seka kirkkaustietoja, jolloin videokuvan varit
vaaristyvat. Laitevalmistajat ilmoittavat analogista videosignaalia tukeville tuotteilleen tuetun variavaruuden.

3.4.3 Heikkolaatuinen videokaapeli

Valitessasi videokaapeleita, halvin vaihtoehto on harvoin se oikea valinta. Heikkolaatuinen kaapeli saattaa aiheuttaa enemman hairigita
videokuvassa kuin heikkolaatuinen laitteisto. Halvemman hintaluokan kaapelit eivat usein kesta kulutusta ja heikentyvat kaytettaessa.
Pitkilld kaapelivedoilla heikkolaatuinen kaapeli heikentda videokuvan teravyytta seka laatua, tdma johtuu kaapelin huonosta konduktans-
sista seka hairiosuojan heikkoudesta tai puutteesta.

Hyvéalaatuisessa videokaapelissa on usein elektromagneettista hairiota poistavat ferriittiytimet seka kaapelin kaksoisuojaus. Osassa hal-
pamarkkinoilla olevista kaapeleista omaavat niin sanotut "nakoisferriittiytimet”, jotka eivat poista hairidita vaan ovat ainoastaan muovi-
sia markkinointikikkoja.

3.4.4 Videolaitteiden potentiaaliero

Videojarjestelman sahkadistys tulisi toteuttaa tahtimaisesti, eli jokaisen laitteen sahkosyotto tulisi vetda yhdesta sahkdkeskuksesta. Talldin
jokaisen videolaitteen sahkdsyotén maapotentiaali on sama, eika videokuvaan aiheudu kuvabrummia. Kuvabrummi on sahkéhairio, joka
ilmenee videokuvassa pystysuuntaan liikkuvina vaakajuovina. Kuvabrummin voi poistaa erottamalla videosignaalin maapotentiaali eril-
liselld videoerotusmuuntajalla.

Sahkokeskuksen kaytto olisi hyva rajoittaa ainoastaan videotekniikan syottoihin, koska epamaaraiset sahkolaitteet sahkokeskuksen syot-
toverkossa saattavat aiheuttaa hairioita videolaitteille.

3.4.5 RGB epasynkroni

RGB-primaarivarikuvien epasynkroni ilmenee paallekkaisina varillisina videokuvina, usein yksi primaarivari on horisontaalisesti epasyn-
kronissa kahden muun varin kanssa. Ongelmaa ilmenee ainoastaa videosignaaliformaateissa, joissa varitieto kulkee useammassa joh-
timessa. Ongelma voi johtua vadritiedon ja sen maajohtimen potentiaalierosta muihin kuvatietosignaaleihin tai videokaapelille kohdistu-
vasta sahkomagneettisesta hairiosta. Synkronisointitiedossa oleva potentiaaliero tai muu vastaava hairio aiheuttaa myo6s videokuvassa
varien vaaristymista.

Tata ongelmaa usein ilmenee jos signaalinsiirtoon kaytetadan ethernet-kaapeleita pitkin signaalia kuljettavaa video extenderia. Tall6in
ongelma johtuu todenndkoisimmin ethernet-kaapelin johdinparien epatasaisesta kytkemisesta. Jos kolmen primaarivarin johdinparien
parikierto on avattu epatasaisesti suhteessa toisiinsa, aiheutuu tasta varien epasynkronia videokuvassa.
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Jos videokuvasta puuttuu yksi RGB-primaarivareistd, kyseinen varitietosignaali ei ole kontaktissa signaalilahteen seka nayttolaitteen vililla.

Kyseessd on todenndkdisimmin videoliittimesta katkennut pinni tai kytkematén koaksiaalikaapeli. VGA-kaapelien liittimien pinnit saattavat
taittua seka katketa jos liitin kytketaan huolimattomasti.

3.4.6 Input lag

Input lag tai display lag -ilmi6lla tarkoitetaan nayttolaitteissa (varsinkin LCD- sekd HDTV-nayttolaitteissa) ilmentyvaa viivetta, joka johtuu
ndyttolaitteen sisalla tapahtuvasta videosignaalin resoluution skaalauksesta. LCD-nayttolaite skaalaa siihen syotettavan videosignaalin
resoluution oman LCD-paneelinsa natiiviresoluution kokoiseksi, tata kutsutaan 1x1 pixel mappingiksi. CRT-ndyttolaitteissa ei ilmene vi-
ivettd, koska kuvaputkindyttolaitteilla ei ole natiiviresoluutiota. (Wikipedia 2012)

Input lag -ilmidn viiveen voi mitata kdyttaen korkeanopeuksista kameraa sekd kahta nayttda vertailukohteena. Toisen nadyttélaitteen tulee
olla viiveeton CRT-nayttolaite, toisena nayttolaiteena on nayttdlaite jonka viive halutaan mitata. Molempiin nayttélaitteisiin ajetaan yh-
destd videoldhteesta videokuvaa tarkasta sekuntikellosta, jonka jalkeen molemmista naytoista otetaan kuva, josta voidaan maaritella
viiveen pituus. (Wikipedia 2012)

3.4.7 Hairion loytaminen

Jos videokuvassa ilmenee hairiota tai videosignaali ei kulje nayttolaitteelle ja syyta ei ole tiedossa, ongelmaa ei kannata suurennella.
Ongelma on yleensa yksinkertainen ja sen |[6ytaminen ei vaadi muuta kuin johdonmukaista ongelmanratkontaa.

- Tarkista videoliittimien kunto ja kytkennat. Huonosti kytketyt liittimet ovat yllattavan usein yksinkertainen ratkaisu yksinkertai-
seen ongelmaan. Irroita liittimet, tarkasta katkenneiden pinnien varalta ja kytke ne huolellisesti uudestaan.

- Tarkista saavatko videolaitteet virtaa ja signaalikaapelit ovat kytketty oikein. Aktiivisten videolaitteiden, kuten signaalivahvis-
timien, videosplittereiden tai video extendereiden virtavalo kannattaa tarkistaa, jos valo ei pala, ei laitteeseen tule virtaa. Tarkasta
myos ettad nayttolaitteelle on asetettu oikea videosisaantulo.

- Tarkista videoldhteen kuvasignaaliformaatti, resoluutioarvo seka virkistystaajuus. Usein videosignaalin hairiot saattavat aiheutua
videoldhteesta. Tarkasta etta laitteesi lahettda oikeaa videosignaalia, joissain videomiksereissa voi valita videoulostulolle analo-
gisen tai digitaalisen signaalin. Tarkista ettei videoldhteen resoluutioarvo tai virkistystaajuus ylita jarjestelmasi kuvansiirtokykya,
varmistuakseen kannattaa kokeilla useampaa resoluutioarvoa seka virkistystaajuutta.

- Vaihda videolahdetta valiaikaisesti. Testaa videosignaalien reitit erillisella videolahteellad, esimerkiksi kannettavalla tietoko-
neella. Talla tavoin voit varmistua videoldhteen tai videosignaalivedon toimivuudesta. Usein Applen Macintosh tietokoneet
antavat laadukkaampaa videokuvaa kuin muiden tietokonevalmistajoiden tietokoneet.

- Jos kaytossasi on uusia videolaitteita, varmista signaalikytkentdjen oikeellisuus seka laitteiden kuvansiirtokyky. Jos videosig-
naalisi resoluutioarvo seka virkistystaajuus ylittavat videolaitteen kuvansiirtokyvyn, laite ei toista signaalia oikein.

- Tarkista videokaapelien vetoreitit ja pituudet. Jos videokaapelit kulkevat himmennin- sekd voimavirtakaapeleiden seassa,
veda videokaapelit erilldan sahkohairidita aiheuttavista kaapeleista. Jos kaapelin pituus ylittda suositellun pituuden, lisaa
signaalivahvistin kaapelivedon loppupaahan tai ratkaise kaapeliveto muilla konstein.

- Jos mikdan aikaisemmista ei ratkaise ongelmaasi, paikanna mahdollisesti rikkindiset videolaitteet tai -kaapelit. Viallisen
videolaiteen tai —kaapelin paikallistaminen voidaan tehda esimerkiksi kannettavalla tietokoneella. Koita ldhettaa videosig-
naalia kannettavalla tietokoneellasi suoraan nayttolaitteelle kulkevaan signaalikaapeliin, taman jalkeen kytke kannettavan
tietokoneen videoulostulo videosignaalireitin seuraavaan liitantapisteeseen, kulkiessasi signaalireittia nayttolaitteelta vid-
eolahteelle. Kun signaali lakkaa kulkemasta nayttolaitteelle, vika 16ytyy viimeisen toimivan liitantapisteen seka viallisen
liitantdpisteen valilla. Vaihda rikkindiset videokaapelit seka -laitteet.

Videosignaalin hairiota paikantaessa ei ole oikeaa eika vaaraa jarjestysta. Ainoa nyrkkisdanto on, ettd sulje ensin yksinkertaiset
vaihtoehdot pois ja sitten vasta siirry monimutkaisempiin vaihtoehtoihin.
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5 Loppusanat

Taman oppaan tarkoituksena on ollut antaa yleiskasitys videoprojisointitekniikasta ja laitteista joita alalla kdaytetdan. Toivon, ettd tama
tavoite on saavutettu ja voit tasta lahtien hyvilla mielin seka itsevarmuutta uhkuen alkaa kayttamaan videoprojektoreita omien nake-
myksiesi toteuttamiseen. Ennakkosuunnittelussa tarkeinta on valita oikeat laitteet oikeisiin kayttotarkoituksiin, jotta voit myohemmalla
ajalla keksittya videoajoon sekd videomateriaalin sisaltoon.

Luota silmaasi ja ratkaisuihisi, tiukan paikan tullen &la pelkda kysya neuvoja, suurin osa alalla toimivista ihmisista antavat neuvoja ja
vinkkeja niille, jotka niita rohkeasti kysyvat. Mita syvemmalle paaset videoprojektoreihin ja videotekniikkaan, sita varmemmin alat sov-
eltamaan tietojasi ja taitojasi. Asiat voidaan toteuttaa ja ratkaista useammalla tavalla, joten jokaisen omat tyotavat muokkautuvat ajan
myo6ta yksilollisiksi.

Videoprojisointi -alan kehittyessa uusille aloille, jossa enemman on enemman, kannattaa muistaa, etta raja tyylikkyyden ja tyylitt6-
myyden valilla on hyvin hailyva. Yksittaiset video -installaatiot sekd nayttamotaiteen alalla ndhtavat videoprojisoinnit alkavat spekta-
akkelimaisuuksissaan olla kaukana videotaiteen ja ndayttamdilmaisun perinteista. Perinteista vieraantuminen ei valttamatta ole aina
huono asia, mutta sisalto ja perusteet sisall6llisille ratkaisulle tulisi |6ytaa. Perinteisiin ratkaisuihin on helppo tyytya ja ylitseampuviin
ratkaisuihin on puolestaan helppo sortua.

Nykyaikana miltein kaikki on mahdollista ja miltein kaikki on jo toteutettu. Tama patee miltein jokaiseen luovaan alaan, mutta tata ei
silti tule ottaa rajoitteena vaan haasteena, vaan miten sina keksit pyoralle uuden kayttotarkoituksen. Joskus mahdollisuuden ja mahdot-
tomuuden rajan |6ytaminen aiheuttaa rakkauden yksinkertaisuuteen ja sen merkitykseen.

— Paras oppi mitd olen saanut — Musta pikseli on musta piste —
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