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Insin6oritydn tarkoituksena oli selvittda, kuinka suunnitellaan ja toteutetaan nykyaikainen
uutisstudion valaisujarjestelma asiakkaalle, joka on Suomen johtava monikanavainen me-
diatalo. Asiakkaan tavoitteena oli I0ytda ymparistoystavallinen ja teknisesti toimiva ratkaisu
ja saada kustannussaastoja pitkalla aikajanteella. Valaisujarjestelma toteutettiin yhteis-
tydssa asiakkaan ja yhteistydkumppaneiden kanssa. Ty6ssa perehdyttiin valaisuun, valais-
tussuureisiin, perinteiseen ja uuteen valaisintekniikkaan, valaisun suunnitteluun ja va-
laisujarjestelman kustannus- ja kannattavuuslaskentaan. Tydssa tutustuttin myds SSL-
teknologiaan (Solid State Lightning), erityisesti LED-tekniikkaan (Light-emitting-diode) ja
LED-tekniikan tuomiin haasteisiin ja mahdollisuuksiin.

Projektissa tutustuttiin eri valaisutekniikoihin ja -tyyleihin, digitaalisiin valaistuksen ohjaus-
jarjestelmiin ja uutisstudion tuotanto- ja hallintajarjestelmiin. Tavoitteena oli saada yleisku-
va studiovalaisusta, valaisutyyleista ja valaisuun liittyvasta tekniikasta.

InsinGoritydn lopputuloksena toteutettiin nykyaikainen uutisstudion valaisu. Tarjouksiin,
suunnitteluun, testeihin ja toteutukseen kului paljon aikaa: ensimmaisesta yhteydenotosta
valmiiseen ratkaisuun meni yli puoli vuotta. Studiovalaisu toteutettiin LED-tekniikalla ja
samalla saatiin paljon kustannussaastoja energiankulutuksen osalta. Uusi valaisintekniikka
osoittautui ekologisemmaksi ja teknisesti toimivammaksi ratkaisuksi kuin perinteinen va-
laisintekniikka. Uusien studiolaitteiden myo6ta asiakas pystyy lahettamaan teravapiirtolahe-
tyksia, mika mahdollistaa entistd paremman kuvanlaadun.

Projektin kokemukset osoittivat studiovalaisun rakentamisen haastavaksi ja pitkajanteisek-
si prosessiksi. Suunnitteluun ja uuden valaisintekniikan oppimiseen kannatti varata paljon
aikaa. Projektissa todettiin, etta eri valaisintyyppien valilld voi olla suuria eroja. LED-
tekniikka on kehittynyt paljon viime vuosina, se on parhaimmillaan turvallista ja energiays-
tavallistd. LED-valot sopivat hyvin nykyaikaiseen uutisstudioon, ja ne kuluttavat jopa 90
prosenttia vahemman sahkoa kuin perinteiset valaisimet.

Avainsanat uutisstudio, valaisujarjestelma, valaisintekniikka, SSL-tekniikka,
LED-tekniikka, digitaalinen valaistuksen ohjausjarjestelma
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The purpose of this engineering thesis was to find out how to plan and implement a mo-
dern news studio lighting system for a customer that is a leading Finnish multichannel me-
dia company. The customer's goal was to find an environmentally friendly and technically
functional solution and gain savings in expenses in the long run. The lighting system was
implemented in cooperation with the customer and cooperative partners. The theoretical
section of the thesis examined lighting, lighting quantities, traditional and new lighting
technology as well as lighting planning and cost and profitability calculations related to the
lighting system. Solid-state lighting (SSL) technology and especially LED (light-emitting
diode) technology along with the challenges and possibilities it provides were also investi-
gated in the theoretical section.

During the project, various lighting techniques and styles, digital lighting control systems
and news studio production and management systems were examined. The goal was to
obtain a general understanding of studio lighting, lighting styles and lighting-related tech-
nology.

As the result of the engineering thesis, a modern news studio lighting system was imple-
mented. The tenders, planning, tests and implementation took a lot of time, and more than
six months passed between the first contact and the finished solution. The studio lighting
system was implemented using LED technology, which brought significant cost savings
due to lower energy consumption. The new lighting technology proved a more ecological
and technically more functional solution than the traditional lighting technology. With the
new studio equipment, the customer has the possibility to broadcast in high definition,
which enables better image quality.

The experiences from the project demonstrated that the construction of studio lighting is a
challenging and long-term process. It was useful to spend a lot of time planning and learn-
ing the new lighting technology. The project also proved that there can be great differences
between different types of lighting. LED technology has developed a great deal in recent
years and is, at its best, safe and energy friendly. LED lights are suitable for use in a mod-
ern news studio and consume up to 90% less electricity compared to traditional lights.

Keywords News studio, lightning system, lightning technology, SSL
technology, LED technology, digital lighting control system
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Lyhenteet ja kasitteet

AMX

Bi-Color

Bi-Focus

BTU

Catbs

cd

CRI

DALI

Diffuusio

DMX

DSI

Flood

Fresnel

GaN

HMI

Analog MultipleXer. Analoginen valaistuksen ohjausjarjestelma.

Valaisintyyppi, jonka varilampétilaa voidaan saataa portaattomasti keino-

valon ja paivanvalon valilla.

Valaisintyyppi, jonka valokeilaa voidaan saataa portaattomasti.

British Termal Unit. Brittildinen energian yksikkd, joka vastaa 1,06 kilo-

joulea.

Kaapelointistandardi, jonka kaistanleveys on 100 megahertsia.

Kandela (candela), Sl-perusyksikkd. Mittaa valonlahteen valovoimaa eli

valon intensiteettia.

Colour rendering index. Varintoistoindeksi, jolla mitataan valonlahteen

kykya toistaa vareja.

Digital Addressable Light Interface. Digitaalinen valaistuksen ohjausjar-

jestelma

Valon sironta materiaalissa. Pehmentaa valoa ja sen tuomia varjoja.

Digital MultipleXer. Digitaalinen valaistuksen ohjausjarjestelma.

Digital Signal Interface. Digitaalinen valaistuksen ohjausjarjestelma.

Tasoitusvalo eli "tasuri”, jonka valokeila on tyypillisesti noin 50 astetta.

Linssityyppi, jonka poikkileikkaus nayttda sahakuvioiselta.

Galliumnitriitti. Puolijohde, LEDien valmistusmateriaali.

Hydrargyrum Medium-arc lodide. Metallihdyrylamppu.
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HSB Hue, Saturation, Brightness. Varin kolme ulottuvuutta (savy, kyllaisyys,

kirkkaus).
Lambda Aallonpituus, A.
LED Light-emitting diode. Hohtodiodi, loistediodi.
Im/W lumen/watti. Valonlahteiden valotehokkuuden yksikkd, joka kuvaa suo-

raan lampun hydtysuhdetta.

Luminanssi Luminanssi eli valotiheys kuvaa pinnasta heijastuvan valon maaraa. Lu-

minanssin suuretunnus on L ja yksikkd on kandela (cd/ m?).

Ix Luksi. Valaistusvoimakkuuden yksikko.

OLED Organic light-emitting diode. Hohtodiodi, joka sisaltda orgaanisia yhdistei-

ta ja jolla voidaan tuottaa valoa.

Ra DIN-normi. Varintoisto-ominaisuuden yksikko.

RGB Red, Green, Blue. Varijarjestelma, joka muodostuu punaisesta, vihredsta

ja sinisesta varista.

RJ45 Yleisesti kaytetty liitinstandardi parikaapeleille l1ahiverkossa.

Spektri Valokirjo, valon intensiteetti.

Spot Valaisin, jonka valokeilan leveys on tyypillisesti noin 30 astetta.

SSL Solid State Lighting. Valoa sateilevat puolijohteet, jotka muuntavat sah-
koa valoksi.

XLR Liitintyyppi, jota kaytetdan yleisesti aani- ja valaisutekniikassa.
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1 Johdanto

InsinGoritydn tarkoituksena on suunnitella ja rakentaa SanomaNews Oy Nelosen uuden
uutisstudion ymparistoystavallinen valaisujarjestelma. Nelosen uutistoimitus yhdiste-
taan Helsingin Sanomien toimitukseen, ja se muuttaa Sanomataloon ja nykyaikaistaa
uutisstudionsa. Uuden uutisstudion valaisu toteutetaan LED-tekniikalla ja valaisun hal-
linta digitaalisella valaistuksen ohjausjarjestelmalla. Projektia varten tehdaan valosuun-
nitelma, jonka yhteydessa tutkitaan, mitkd LED-valot sopivat parhaiten uuteen uutis-
studioon ja paljonko valoja tarvitaan. Lisaksi suunnitellaan, mika digitaalisen valaistuk-
sen ohjausjarjestelma sopii parhaiten LED-valojen hallintaan. Lisdan osaamistani va-

laisun, valaisintekniikan, valosuunnittelun ja valaisujarjestelmien osalta.

Toimin uutisstudion valaisuprojektissa LED-valoasiantuntijana ja olen vastuussa va-
laisujarjestelman toimituksesta asiakkaalle. Tavoitteena on saada LED-tekniikalla to-
teutettu valaisujarjestelma valmiiksi aikataulun puitteissa. SanomaNews Oy Nelonen
toimii edellakavijana valitessaan energiaystavallisen LED-valaistuksen. LED-tekniikan
my6ta uuden uutisstudion valaisu on ymparistoystavallisempi, turvallisempi ja parem-

min hallittavissa.

Euroopan unionin ErP-direktiivin (Energy Related Products Directive) nojalla paljon
ymparistoa rasittavat valaisimet tulevat poistumaan markkinoilta. Paljon energiaa kulut-
tavien valaisimien tilalle on kehitetty uutta energiatehokkaampaa teknologiaa, muun
muassa LED-tekniikka. LED-tekniikan etuja on alhainen energiankulutus, turvallisuus ja
pieni [Bmmodntuotto. Varsinkin energiankulutus on tarkea kriteeri, koska sdhkonhinnas-
sa on jatkossakin korotuspaineita. Kotitaloudet ovat jo siirtyneet kdyttdmaan energian-
saastdlamppuja ja LED-valaisimia. My6s kuva-, televisio- ja uutisstudiot ovat siirtymas-

sa perinteisesta valaisutekniikasta LED-valaistukseen.

Olen siirtynyt televisio-alalle téihin muutama vuosi sitten, kun ala oli viela murrosvai-
heessa. Analogisesta maailmasta on siirrytty digitaaliseen tekniikkaan, nauhatekniik-
kaan perustuvat kamerat ovat poistumassa ja tilalle ovat tulleet digitaaliset tiedostopoh-
jaista tallennusta hyoédyntavat kamerat. Myds perinteinen valaisu on muuttumassa,
valaisuteknologia on kehittynyt ja LED-valot ovat korvaamassa perinteiset valot uutis-

ja tv-studioissa.



2 Valaisu

2.1 Valo

Valo on klassisen fysiikan mukaan sdhkdmagneettista aaltoliikettd. Siina sahkokentta
ja magneettikenttd varahtelevat kohtisuorasti toisiaan ja valon etenemissuuntaa vas-
taan. Kyseessa on poikittainen aaltoliike. SGhkdmagneettisen sateilyn etenemisnopeus
tyhjiossa ei riipu aallonpituudesta, ja sen arvo on 2,99792458 x 10 m/s. [1, s. 194.]
Sahkémagneettinen sateily jaetaan aallonpituuksien mukaan alueisiin, joita ovat muun
muassa radioaallot, mikroaallot, infrapunasateily, valo, ultraviolettisateily ja gam-
masateily. Sateily, jonka ihmissilma aistii ndkyvana valona, on vain pieni osa sahko-
magneettisen sateilyn spektrid. Sen aallonpituus on noin 400-700 nanometrid (nm).
Nama sateilyn aallonpituudet aistitaan vareina, ja ne ulottuvat violetista punaiseen va-
riin. [2, s. 74.]

Kuvassa 1 nakyvat sdhkdémagneettisen sateilyn aallonpituudet ja taajuudet seka ihmis-

silman aistima nakyva valo.

0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01 cm 1cm 1m 100 m
L L 1 L L L
. . s - infrapuna-
gammasateily rontgensateily E;g”y S'at%ily radioaallot
nakyva valo
400 nm 500 nm 400 nm 700 nm

Kuva 1. Nakyvan valon aallonpituus (A) on noin 400—700 nanometria [2].

Valkoinen valo, kuten esimerkiksi auringon valo, sisaltda kaikkia nakyvan valon aallon-

pituuksia tietyssa suhteessa keskenaan [2, s. 74].



2.2 Prisma

Prisman avulla valkoinen valo voidaan hajottaa sen paavareihin, jolloin kaikki valon
aallonpituudet ndhdaan jarjestyksessa. Valon hajoaminen perustuu siihen, etta tulles-
saan uuteen valiaineeseen eri aallonpituudet kulkevat eri nopeuksilla ja taittuvat hiukan

eri suuntiin. [2, s. 75.]

Prisma muodostuu kiilamaisesta lasikappaleesta. Kun valo osuu kuvan 2 mukaisesti
prismaan, tapahtuu kaksi taittumista, toinen prisman etupinnassa ja toinen takapinnas-

sa. Syntynyttd variskaalaa kutsutaan spektriksi. [1, s. 196.]

Kuva 2. Valon taittuminen prismassa [3].

2.3 RGB-varijarjestelma

Kun valon paavareja — punaista, vihreda ja sinistd valoa — sekoitetaan tietyssa suh-
teessa keskendan, saadaan valkoista valoa. Muuttamalla tatéd sekoitussuhdetta voi-
daan naista kolmesta paavaristd muodostaa lahes mika tahansa vari. Tata valon paa-
varien yhdistelemiseen perustuvaa varijarjestelmaa kutsutaan additiiviseksi eli lisaa-
vaksi varijarjestelmaksi, ja se tunnetaan myds nimellda RGB (Red, Green, Blue) -

varijarjestelma. [2, s. 77.]



Kuvan 3 RGB-varijarjestelmaa hyddynnetaan monissa sahkoisissa laitteissa, esimer-

kiksi televisiossa, tietokonemonitoreissa ja digitaalikameroissa.

lkoinen

Kuva 3. RGB-vérijarjestelma.

2.4 Filmi-, TV- ja valokuvavalaisu

Aivan kuten musiikilla, valaisulla luodaan tunnelmaa ja kohdistetaan katsojan mielen-

kiinto haluttuun kohteeseen.

Valo mahdollistaa filmin valottumisen ja luo pohjan videokameran valosahkoéiselle toi-
minnalle. Kamera vaatii tietyn minimivalaistuksen. Valaistuksen tekeminen on kaytéssa
olevien valonlahteiden saatelya ja ohjausta. Valolla luodaan vaikutelmia ja annetaan
lavastukselle merkitys. Materiaalin, pintojen, tilan ja kappaleiden seka& vuorokau-

denajan tuntu saadaan aikaan valon ja varjojen avulla. [4.]

Teknisessa mielessa valo tekee kuvaamisen mahdolliseksi, sanotaan, ettd kuvaaminen
on pitkalti valon hallintaa. Valaisun periaatteena on, etta valo muistuttaa luonnollista tai
vallitsevaa valoa ja antaa luonnollisen tai uskottavan mielikuvan tilasta. Valaisulla peri-
aatteessa vain korjataan niita virheita, joita tilaa kameralla tallennettaessa syntyy. [5, s.
129.]



2.5 Hyva valaistus

Valaistus riippuu monesta tekijasta. Hyva valaistus saadaan riittavalla, tasaisella valais-
tusvoimakkuudella. Hyvan valaistuksen ominaisuus on myds haikaisemattomyys. Tal-
I6in valon lahde ei osu suoraan nakokenttdan, valaisin ei heijastu kuvaruudusta tai ty6-

tason pinnasta eika katseen kohteen ja katselijan valilla ole heijastavia pintoja. [6.]

Nakohavaintoon vaikuttavat muun muassa valaistavan tilan koko, seinien ja kattopinto-
jen heijastusominaisuudet ja varit. Tarkeimmat nakemiseen vaikuttavat tekijat ovat tilan
valaisimet ja niiden tuottama valaistus. Kohtuulliset luminenssierot eri pintojen valilla
auttavat hahmottamaan tilaa. Pintojen valaistusvoimakkuus, véri ja heijastumissuhteet
ovatkin tilan hahmotuksen avaintekijoitd. Valolahteen varintoisto-ominaisuudet vaikut-
tavat valaistuksen kohteen variin. Valon véri lisda oleellisesti oikean informaation saa-

tavuutta ymparistosta. [6.]

Oikealla valon suuntauksella saadaan varjot pois tarkeimmasta katselukohteesta. Toi-
saalta valon suuntaus ja varjon muodostus ovat tarkeita tekijoitéd katselukohteen muo-

don tunnistamisessa. [6.]

Pienikokoisia kohteita kuvattaessa kaytetdan pienia valaisimia ja suurissa kohteissa
vastaavasti suuria. Valaistuksen perusajatus pysyy koko ajan samana. Kuvaustila ja
valokalusto maaritelldan siis kuvattavan kohteen mukaan. [5, s. 130.] Hyvassa valais-
tuksessa otetaan huomioon myds syvyysteravyys, eli kuinka monta kohdetta kuvassa
pidetdan teravana, myds varilampdtilalla vaikutetaan kuvan tunnelmaan. Kun kuva

nayttaa silta, etta sita ei ole valaistu, se on hyvin valaistu.

2.6 Valaistussuureita

Perinteisissa lampuissa teho on ollut valintakriteeri, joka on aina helpottanut lampun
valintaa. Lampun ottama sadhkdéteho on samalla myés maanlaheisesti kertonut, paljon-
ko lamppu tuottaa valoa. Todellisuudessa tdma lukema kertoo vain sen, kuinka paljon
sahkdtehoa lamppu kuluttaa palaessaan. Kaikki se teho, jota ei lampusta saada valo-
na, muuttuu lAmmadksi. Suurin osa perinteisten lamppujen kuluttamasta sdhkoétehosta

kaytetdankin ymparoéivan ilman lammittdmiseen. Siksi kannattaa valita lamppu, joka



tuottaa mahdollisimman paljon valotehoa mahdollisimman pienellda sahkbéenergian

maaralla. Tehon suure (tunnus) on P (Power) ja yksikké on W (watti). [7.]

Valotehokkuus kertoo valolahteestd saadun valomaaran suhteessa kaytettyyn sahko-
tehoon. Valonlahteiden valotehokkuuden yksikkd on Im / W (lumen / Watti), joka kuvaa
suoraan lampun hyotysuhdetta. Valotehokkuus on olennainen suure, kun vertaillaan eri
valonlahteiden energiatehokkuutta. Valotehokkuus saadaan, kun valolahteen tuottama
valomaara (lumen, Im) jaetaan sen kuluttamalla sahkoteholla (Watti, W). Mita suurempi

luku on, sitd energiatehokkaampi valonlahde on, eli se on hy6tysuhteeltaan parempi.

[7.]

Valovirta (yksikko: Im) ilmaisee, kuinka paljon valoa valonlahde tuottaa. Valovirran lu-
kema annetaan yleensa lampuille, joilla ei varsinaisesti ole omaa heijastinta (esimer-
kiksi hehkulamppu), mutta sitd kaytetadan nykyisin yleisesti myds LED-valojenkin koh-
dalla, koska valolahteena uuden teknologian LEDit ovat hyvin laajakeilaisia. Lumenar-
vo helpottaa vertailtaessa eri valojen tuottaman valomaaran arvioinnissa, ja sen avulla

voidaan arvioida, kuinka paljon LED-valoa tarvitaan. [8.]

Valaistusvoimakkuus kuvaa valolahteen voimakkuutta valaistavalla pinnalla, ja sen
yksikkdna kaytetaan luksia (Ix). Valaistusvoimakkuus riippuu muun muassa lampun
valovirrasta, valaisimen optisista ominaisuuksista ja etaisyydesta valaistavasta pinnas-
ta. [9.]

Yksi luksi on valaistusvoimakkuus, jonka yhden lumenin valovirta antaa tasaisesti ja-
kautuessaan yhden nelidmetrin alalle (1 Ix = 1 lumen (Im)/nelidmetri (m?)). Mitd kauem-
pana pinta on valolahteesta, sitd pienempi valaistusvoimakkuus on. Jos voimakkuus on
esimerkiksi 100 luksia 1 metrin etaisyydella, se on 25 luksia 2 metrin paassa ja 4 luksia

5 metrin paassa. [9.]

Luminanssi eli valotiheys kuvaa pinnasta heijastuvan valon maaraa eli pintojen kirkka-
utta. Luminanssin yksikkd on kandela (kcd/m?). Vierekkaisten pintojen luminanssin
suhde kuvaa kohteen kontrastia. Nakeminen vaikeutuu, mikali katselukohde on paljon
kirkkaampi kuin sen valitdn ymparistd. Nain kay myoés silloin, kun katselukohde on
tummempi kuin ymparistd. Huomio ei talldin keskity varsinaiseen katselukohteeseen,

vaan kirkkaaseen ymparistoon. [10.]



Valaistussuunnittelussa on otettava huomioon nakdkohteen ja sen valittdman ymparis-
ton luminanssi, katon, lattian ja seinén luminanssi seka haikaisyjen valttdminen va-
laisimista ja ikkunoista. Toivotut luminanssisuhteet saadaan aikaan sopivilla valaisimilla
ja niiden sijoittelulla seka oikeilla huonepintojen ja sisustusmateriaalien heijastussuh-

teiden valinnalla. [10.]

Kandela (candela, cd) mittaa valonlahteen valovoimaa eli valon intensiteettia. Valovoi-
ma kertoo, kuinka paljon valoa lamppu sateilee johonkin tiettyyn sateilykulmaan. Yksi
kandela vastaa suunnilleen tavallisen kynttilan valon voimakkuutta tai kirkkautta. Mita
enemman valoa (lumeneita) lamppu tuottaa, sitd suurempi on valovoima, mikali kohde-
lampun sateilykulma pysyy samana. Toisaalta, jos lamppu kohdistaa valonsa pienem-
malle alueelle, on valovoima kandeloina suurempi, vaikka lampun tuottama valon maa-
rd lumeneina olisi sama. Valovoiman lisaksi valmistajat ilmoittavat kohdelamppujen

sateilykulman, jota ilman ei voi verrata kohdelamppujen tuottamaa valon maaraa. [11.]

Silman herkkyys valosateilylle riippuu valon aallonpituudesta. Ihminen ei siis havaitse
fysikaalisesti yhtd voimakkaita, mutta erivarisia valonlahteitd yhta voimakkaina. Herk-
kyys myds vaihtelee yksildllisesti. Sen vuoksi kandela on maaritelty eri aallonpituuksille

siten, etta se vastaa keskimaaraista nakoaistimuksen voimakkuutta. [11.]

Valolahteen valon keilan leveytta eli avautumiskulmaa kaytetdan ilmaisemaan miten
levealla (tai kapealla) heijastimella tai linssilla varustettu lamppu antaa valoa. Avautu-
miskulma annetaan asteina. Avautumiskulma ilmoittaa kulman, jossa valovoima (cd) on
vahintaan puolet maksimiarvostaan. Niinpa avautumiskulman reunalla onkin puolet

vahemman valovoimaa kuin keilan keskella. [7.]

Valokeilan muoto voi olla muun muassa pydred, suorakulmainen, symmetrinen tai epa-
symmetrinen. Halogeenivaloissa valokulma ei ole saadettavissa, mutta esimerkiksi
Fresnel-valoissa valokulmaa voi saataa. Valokeilan saatadmiseen on olemassa myds
apuvalineita, kuten hunajakenno ja valon rajaajat eli ladonovet. Hunajakennolla este-
tédan valon heijastuminen sivuille. Kuvan 4 kaltaisilla valon rajaajilla muokataan valokei-
lan muotoa ja suuntaa. Samalla voidaan vahentaa valon kameralle aiheuttamia linssi-

heijastuksia.



Kuva 4. Valon rajaajilla voidaan muokata valokeilan muotoa.

Lampun elinikd kertoo lampun keskimaaraisen paloajan testiolosuhteissa. Keskimaa-
rainen elinika on aika, jonka aikana puolet testiin laitetuista lampuista on palanut. Lam-
pun testissa saama elinika ei kuitenkaan kerro koko totuutta. Lamppu joutuu kayttéolo-
suhteissa erilaisiin ymparistdolosuhteisiin, kuten alttiiksi tarinalle, eli se joutuu mekaa-

nisesti koville. [7.]

Varintoistoindeksi (lyhenne CRI, englanniksi colour rendering index) eli Ra-indeksi
(DIN-normi) on suure, jolla mitataan valonlahteen kykya toistaa vareja verrattuna ihan-
teelliseen valonlahteeseen eli mustaan kappaleeseen tai muuhun referenssisateilijaan.
Varintoistoindeksi ilmoitetaan lukuna asteikolla nollasta sataan, missa 0 tarkoittaa tay-
sin monokromaattista valoa, jossa varit eivat toistu lainkaan, ja 100 taysin jatkuvaspekt-
rista valoa eli taydellista varintoistoa. Varintoistoindeksi ei ilmoita valon varid, vaan sen

ilmoittaa varilampédtila. [12.]

Varilampdtila ja varintoistoindeksi ovat toisistaan riippumattomia, joten paivanvalolam-
put eivat valttamatta takaa hyvaa varintoistokykya. Lamppuja valittaessa tulee varmis-
taa, ettd niissa on tarkoitukseen sopiva, riittava varintoistokyky. [13.] Valaisin, jonka
varintoistoindeksi on yli 90 (Ra) toistaa varit rikkaammin ja syvemmin, kun taas valai-
sin, jonka varintoistoindeksi on paljon alle 90 (Ra) nayttaa samat varit huomattavasti
heikommin. Eri valaisimilla on erilainen varintoistoindeksi, kuten kuvasta 5 voi paatella.
LED-valaisimien varintoistoindeksi vaihtelee, parhailla LED-valoilla varintoistoindeksi
on yli 90 (Ra). [14.]



Kuvassa 5 vertaillaan eri valonlahteiden varintoistoindeksia (CRI). LED-valojen véarin-
toistonindeksi riippuu valon ja komponenttien laadusta. LED-valojen osalta on suositel-
tavampaa luottaa puolueettomampiin mittaustuloksiin kuin valmistajan ilmoittamiin ar-

voihin.

¥
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Kuva 5. Valonlahteen varintoistoindeksi (CRI) eri valonlahteilla.

Varilampdtila (englanniksi color temperature) on valkoiseksi kasitetyn valon, kuten au-
ringonvalon ja lampun valon, mitattava ominaisuus. Varilampétilan yksikkd on kelvin
(tunnus K). Varilampdtilan noustessa (kuva 6) valon vari muuttuu punaisesta (2 000 K)
siniseksi (12 000—18 000 K). Ihminen nakee varilampédtiloja noin 2 790—11 000 kelvinin
valilla. [15.]

- 1800K

5600K 4200K 3200K

4000K

5000K

8000K

12000K

16000K

Kuva 6. Varilampétilat kelvin (K) -arvoilla, kuvassa havainnollistettu 3 200 K:n, 4 200 K:n ja
5 600 K:n varilampdtilaerot.
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5 000-5 500 kelvinid vastaa paivanvaloa, ja se koetaan yleisesti kylmaksi varilampaoti-
laksi; 2 800-3 200 kelvinia vastaa hehkulamppua ja sita pidetdan lampimana valkoise-
na varilampédtilana. Mitta-asteikko perustuu mustan rautapallon varisavyihin eri lampdti-
loissa. 300 kelvinin lampédtilassa pallo on musta ja sateilee pelkkaa lampoa. 800 kelvi-
nin lampdtilassa rautapallo on punainen, 4 000 kelvinin lampétilassa valkoinen ja 20
000 kelvinin lampdtilassa sininen. Hehkulampun varilampétila on noin 2 850 kelvinia.
Loistelamppujen tyypilliset varilampdtilat ovat noin 2 700-8 800 kelvinia. Suomessa
kaytetadan tavallisesti 3 000 tai 4 000 kelvinin loistelamppuja. Yli 5 000 kelvinin valon-
lahteita kutsutaan kylmasavyisiksi tai paivanvalolampuiksi. Hehkulampun savyisia lois-

telamppuja kutsutaan lamminsavyisiksi valonlahteiksi. [13.]

Spektri eli valokirjo kuvaa valon eri aallonpituuksien, eli silmin havaittavien varien,
esiintymista. Auringonvalo sisdltda jatkuvan spektrin. Kuuman kappaleen sateilyssa
korostuu lampétilan mukainen spektrin alue. Varilampétilalla tarkoitetaan tdman huip-

pukohdan paikkaa spektrissa. [16, s. 55.]

Metamerismi on ilmid, jossa kaksi erilaista valon spektrijakaumaa nayttdd samanvarisil-
ta, koska spektrit arsyttavat silman reseptoreita samalla tavalla. Silma saattaa hyvak-
sya valon valkoisena, vaikka spektrissa olisi isojakin aukkoja. Erilainen valon spektrija-
kauma aiheuttaa kuitenkin varipigmentin katselussa erilaisen varihavainnon, jolloin
tarkka varien toistuvuus ei onnistu katkokirjoisessa valossa eli hyvin kuoppaisella valon
spektrilla. [16, s. 55.]

Valolahteen lampétila kertoo, kuinka kuumaksi lamppu lampenee, kun sita kaytetaan.
Perinteiset hehkulankaan pohjautuvat lamput, kuten halogeeni- ja hehkulamput, lam-
penevat useiden satojen asteiden lampoisiksi. Halogeenilampun siséalla on jopa 1400
celsiusasteen lampédtila (hehkuva wolframilanka). Niiden valokeilan [amp& on niin suuri,

etta se voidaan katsoa jopa paloturvallisuusriskiksi. [7.]

LED-lampun sisalla ei koskaan ole yli 120 celsiusasteen ldmpdtilaa. LED-valojen tur-
vallisuus perustuu juuri siihen, etteivat ne lampene niin paljon, ettéd ne voisivat sytyttaa
tulipaloa. Niiden valokeilassa ei ole juuri lainkaan lampdsateilya. [7.] Monet perinteiset
valaisimet tuottavat ottamastaan tehosta enemman lampdéa kuin valoa. LED-valaisinten

etu on se, etta ne tuottavat ottamastaan tehosta enemman valoa kuin lampo6a.
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2.7 Valaistuksen mittaaminen

Valaistusmittaria tarvitaan valaistuksen hallintaan erilaisissa ymparistoissa. Oikeilla
lisdvarusteilla valaistusmittari tuottaa tarkkoihin mittauksiin perustuvia valotus- ja lumi-
nanssilaskelmia, ja se mahdollistaa seka suoran ettd kohdistuvan valon mittaamisen.
Valaistusmittarilla saatavia tarkkoja lukemia kannattaa hyddyntaa esimerkiksi studio-

olosuhteissa. [17, s. 52.]

Luksi ja luminanssi ovat valaistusmittauksissa kaksi tarkeatad suuretta. Valon maara,
luksi, on yleisin mitattu valon suure. Valaistaessa syntyy heijastuksia ja valo varjaytyy

kohteessa luoden uuden tunnelman. [18.]

Valaistusta mitataan luksimittarilla, joka koostuu valokennosta, varikorjaussuotimesta,
kosinikorjaimesta ja virtamittarista. Tilan yleisvalaistuksen voimakkuus mitataan tasa-
valisin mittauspistein joko koko tilasta tai sellaisesta osasta tilaa, jossa valaisimet sijait-
sevat symmetrisesti. Luminanssimittari on periaatteeltaan samanlainen kuin valaistus-
voimakkuusmittari. Oleellisin ero on siina, etta valaistusvoimakkuusmittari mittaa koko
puoliavaruudesta tulevan sateilyn, kun taas luminanssimittarin mittaussektori on rajattu
hyvin kapeaksi. Luminanssimittauksilla haetaan pintojen kirkkauseroja (heijastukset,

kontrastit ja varisavyt). [19.]

Hyvalaatuinen valaistusmittari mittaa luksit laajalla herkkyysalueella (esimerkiksi 0,01—
299 900 Ix). Niihin voidaan asettaa myds CCF eli vari-indeksin korjaus. Kayttamalla
tatd ominaisuutta voidaan esimerkiksi suurpainenatriumlamppuja ja monimetallilamp-
puja verrata oikein keskendan. Jotta LED-valon luksia ja oikeaa varilampdtilaa pysty-
taan mittaamaan tarkasti, tarvitaan LED-valaistukseen soveltuva variluksimittari. Tallai-
sella mittarilla voidaan tarkasti mitata seuraavat ominaisuudet: V (lambda eli aallonpi-
tuus) korjauksen on oltava alle 6 % (prosenttia) CIE:n (The International Commission

on lllumination) maarityksen mukaan. Kosinikorjauksen on oltava alle 3 %. [18.]
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3 Valaisintekniikka

3.1 Valaisin

Maaritelman mukaan valaisin on laite, joka jakaa, suodattaa tai muuntaa yhdesta tai
useammasta lampusta tulevan valon ja joka sisaltda kaikki lamppujen kiinnittdmiseen,

suojaamiseen ja verkkoon kytkemiseen tarpeelliset osat [15].

Valaisimien valinnassa on kiinnitettava huomiota siihen, millaiseen valaistushyétysuh-
teeseen kullakin valaisimella paastaan. Jos valinta tehdaan ainoastaan yksittaisen va-
laisimen hyotysuhteen perusteella, saattaa lopputulos olla kaikkea muuta kuin taloudel-
linen. Valaistushyodtysuhteeseen vaikuttavat valaisimen hyotysuhteen lisdksi muun mu-
assa huonetilan muoto ja varitys sekd muut seikat. Myos valaisimen tehoon on syyta
kiinnittdd huomiota. Valaisimien verkosta ottama teho ei valttamatta ole sama edes
samaa lampputyyppia kayttavilla valaisimilla, silla erityyppiset liitantalaitteet aiheuttavat

eroja. [15.]

3.2 Perinteiset valaisimet

Televisio- ja uutisstudioissa on perinteisesti kaytetty HMI (Hydrargyrum Medium-arc
lodide)- eli purkauslamppuvalaisimia seka loisteputki-, hehkulamppu- ja halogeeniva-
laisimia. HMI-valaisimet ovat yleisesti kaytéssa myds elokuvateollisuudessa. Loisteput-
kivalaisimia eli matalapaineisia purkauslamppuja kaytetdan muun muassa studiokay-
téssa. Hehkulamppu- ja halogeenivalaisimia kaytetdan sisa- ja ulkotiloissa seka AV-
tuotannossa. Kuvassa 7 on eri valaisintyyppien valotehokkuuden (Lm/W) kehitys 1800-

luvulta tdhan paivaan.
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Kuva 7. Perinteisten valolahteiden ja valkoisen LEDin valotehokkuuden (Lm/W) kehitys [20].

Hehkulamput

Hehkulamput ovat hehkulangan avulla valoa tuottavia valonlahteitd. Hehkulamppujen
varintoisto-ominaisuudet ovat erinomaiset (Ra 100), ja ne toimivat suoraan verkkojan-
nitteellda. Lamput sopivat yleisvalonlahteeksi kohteisiin, joissa lampun vaihtaminen on

helppoa. [14.]

Vakiohehkulamput ovat yleisimpia hehkulamppuja. Nimellisjannitteet vaihtelevat alueel-
la 70-260 volttia (V) ja tehot alueella 15-2 000 W. Kun puhutaan perus- ja vakiolam-
puista, niille ilmoitetaan tavallisesti 1 000—1 500 tunnin keskimaarainen nimellispolt-
toika. Vahvistehehkulamppujen nimellispolttoikd on tavallisesti 2 500 tuntia. Naiss3,
samoin kuin niin sanotuissa 5 000 tunnin hehkulampuissa pidempi polttoika saavute-
taan valohydétysuhteen kustannuksella. Kun hehkulamppua poltetaan lampun nimellis-
jannitettd alhaisemmalla jannitteelld, sen polttoika pitenee, virta, teho, valotehokkuus ja
valovirta laskevat. Mikali hehkulamppua taas poltetaan nimellisjannitettd korkeammalla

jannitteelld, polttoika lyhenee ja virta, teho, valotehokkuus ja valovirta kasvavat. [22.]

Euroopan unioni (EU) on kieltanyt vanhanmalliset hehkulamput ja aloittanut siirtymisen
energiatehokkaampiin valaistusmenetelmiin. EU aikoo vahitellen poistaa kaikki energi-
aa tuhlaavat lamput Euroopan markkinoilta. [21.] Kun perinteiset, yksinkertaisen hehku-

langan sisaltavat ja jalokaasulla taytetyt hehkulamput kielletdan niiden tehottomuuden
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vuoksi, samannakoéiset mutta tehokkaammat parannetut hehkulamput jatkavat hehkut-
tamalla aikaansaadun valon perinnetta. Niiden hehkulanka on sijoitettu halogeenikaa-

sulla taytettyyn polttimoon, joka on vuorostaan suuremman lasikuvun sisalla. [22.]

Halolamput

Halo(geeni)lampuilla on monia muista hehkulampuista poikkeavia ominaisuuksia.
Oleellinen ero on siina, etta kemiallisesti reagoimattoman kaasun lisaksi lamppu sisal-
tda myds halogeenihdyrya, esimerkiksi jodi- tai bromihdyrya. Lahella lampun kupua
vallitsevissa lampotiloissa halogeeniatomit yhtyvat volframiatomien kanssa varittomaksi
yhdisteeksi. Hehkulangan lahelld vallitsevassa korkeassa lampétilassa (yli 1 400 celsi-
usastetta) yhdisteet hajoavat, ja vapautuneet volframiatomit palautuvat hehkulankaan
(tai johdikkeitten kuumiin osiin). Vapautuneet halogeeniatomit yhtyvat lampun kyl-

memmissa osissa uudelleen volframiatomeihin. [13.]

Halogeenivalon varintoisto-ominaisuudet ovat yhta hyvat kuin hehkulamppujen. Yleisin
nimellisjannite on 12 V ja tehoalue 20-65 W. Valotehokkuudet 2 000-3 000 polttotun-
nin lampuilla ovat noin 25 Im/W. [13.] Halogeenilamput kuluttavat noin 20-30 % va-
hemman energiaa kuin parhaat perinteiset hehkulamput. Niiden elinikd on kaksinker-

tainen perinteiseen hehkulamppuun verrattuna. [23.]

Kaasupurkauslamput

Kaasupurkauslampuissa sahkdenergia muuttuu sateilyenergiaksi siten, etta lamppujen
purkausputkessa olevassa taytoskaasussa tai metallihdyryssa vaikuttavan sahkoken-
tan vaikutuksesta liikkuvat elektronit vapauttavat sateilyenergiaa térmatessaan taytos-
kaasun tai metallihdyryn atomeihin. Valon tuottamisen tehokkuutta parannetaan loiste-
aineilla, jotka ovat maa-alkalimetallien yhdisteita (beryllium (Be), magnesium (Mg), kal-
sium (Ca), strontium (Sr), barium (Ba), sinkki (Zn) ja kadmium (Cd)). Ne muuttavat na-

kymattoman ultraviolettisateilyn valonsateilyksi. [24.]

Kaasupurkauslamppuja ovat loistelamput, elohopealamput, monimetallilamput, pien-
painenatriumlamput ja suurpainenatriumlamput. Toimiakseen lamput tarvitsevat kuris-

timen ja sytyttimen. [24.]
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Loistelamput

Loistelamput uusine ja vanhoine muunnoksineen ovat loistesateilijéita. Lampun toimin-
ta perustuu sdhkdpurkaukseen. Lampussa on taytoksena pieni pisara elohopeaa seka
jalokaasua (yleisimmin argon, krypton tai ndiden seos). Taytdskaasun tehtdvana on
auttaa lampun syttymisessa, kun lamppu on kylma ja elohopea-atomien tiheys pieni
seka suojata katodeja lampun palaessa. Elektrodien valille aikaansaatu sahképurkaus
virittda pienpaineisen taytdskaasun atomeja. Palatessaan takaisin alemmille energiata-

soille synnyttavat viritetyt elektronit UV-sateilya. [15.]

Loisteputken sisdpinta on paallystetty fluoresoivalla materiaalilla, joka muuttaa eloho-
peahdyryssa olevan sdhkopurkauksen synnyttdman UV-sateilyn nakyvaksi valoksi.
Loisteputken sisépinnassa olevan loisteaineen koostumus maaraa savyn (varilampoti-
la) ja spektrin tasaisuuden (RA-indeksi). Loisteputken valotehokkuus noin 80 Im/W.
[25.]

Elohopeahdyrylamput

Vuonna 1901 insin6o6ri Peter Cooper Hewitt esitteli elohopeahdyryyn perustuvan pur-
kauslampun. Kaasu oli suljettu noin 1,2 metria pitkdan lasiputkeen, ja syntynyt valo oli
variltdan sinivinredd. Vuonna 1934 taman pohjalta kehitettiin vastaavantyyppinen

lamppu, jolla voitiin tuottaa valoa suuremmalla teholla pienemmassa tilassa. [26.]

Elohopeahdyrylampun valontuotto perustuu elohopeahéyryn korkeassa lampdtilassa ja
paineessa lahettdmaan sateilyyn, josta pddosa on nakyvaa valoa ja osa ultraviolet-
tisateilya. Polttimoa ymparéi loisteaineella pinnoitettu suojakupu, joka ultraviolettisatei-
lyn vaikutuksesta sateilee nakyvaa valoa. Nain haitallista UV-sateilya ei paase ulos.
[25.]

Elohopealamppu on hinnaltaan edullinen purkauslamppumalli, mutta sen huonompi
valotehokkuus kilpailijoihin (suurpainenatrium, monimetallilamppu) nahden on vahen-
tanyt sen kayttéa. [13.] Elohopeahdyrylampun valotehokkuus on noin 55 Im/W. Se me-
nettdd merkittavasti valotehoaan elinkaarensa aikana, ja se tuottaa vaaleaa, lahes val-
koista valoa. [12.] EU-lainsaadannon (ErP-direktiivi (Energy related Products-directive,
eli energiaan liittyvien tuotteiden direktiivi) 2009/125/EY) mukaisesti elohopealamput

(HPM) poistuvat markkinoilta vuonna 2015.
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Monimetallilamput

Monimetallilamppu eli metallihalogeenilamppu on purkauslamppu, jonka valontuotto
perustuu sen purkausputkessa kaytettyyn useiden eri metallien seokseen. Lamppu on
samankaltainen kuin elohopeahéyrylamppu, mutta sen tuottama valo on puhtaamman
valkeaa ja varientoistokyky parempi. Monimetalllamput myds valaisevat eloho-
pealamppuja tehokkaammin, ja niiden valotuoton alenema on pienempi, mutta ne ovat
hieman lyhytikaisempia. Monimetallilamppu on valotehokkuudeltaan |&hes suur-

painenatriumlampun veroinen. [25.]

Monimetalli- ja suurpainenatriumlamppujen valontuotto on noin 70-120 Im/W, ja lamput
syttyvat myds pakkasella. Lamput eivat kuitenkaan syty heti uudestaan sammutuksen
jalkeen, vaan niiden pitaa jadhtyd ennen uudelleen sytytystd. Monimetallilamppujen
varildampdtila on noin 4 000 kelvinid, ja niiden varintoistoindeksi (Ra) on tyypillisesti 80.
[27.]

Suurpainenatriumlamput

Suurpainenatriumlamppujen kehitys alkoi 1950-luvulla. Ensimmaiset suurpainenatrium-
lamput tulivat markkinoille vuonna 1965. Lamppujen hyviin ominaisuuksiin kuuluu suuri

valotehokkuus, nykyisin se on noin 140 Im/W. [26.]

Suurpainenatriumlamppu tuottaa vaaleankeltaista valoa. Syttyessdan se ei saavuta
lopullista varidan ihan heti, vaan vari on aluksi vaaleanvioletti ja muuttuu muutaman
minuutin aikana vahitellen lopulliseen savyynsa. Suurpainenatriumlampun toiminta
perustuu siihen, ettd natriumhdyry, joka on korkeassa paineessa ja jonka lapi ajetaan
virtaa, lahettdd nakyvaa valoa. [25.] Suurpainenatriumlamppuja kaytetdan paaasiassa

vain ulkovalaistuksessa, silla niiden varintoisto on heikko [27].

Matalapainenatriumlamput

Matalapainenatriumlamppu tai pienpainenatriumlamppu tuottaa kirkkaan keltaista, 1a-
hes monokromaattista valoa aallonpituudella 589 nm. Matalapainenatriumlamppu tuot-
taa valoa jopa 200 Im/W, mika johtuu erityisesti siita, etta sen tuottaman valon aallonpi-
tuus on hyvin lahelld aallonpituutta, jolle ihmissiima on kaikkein herkin (noin 550 nm).

[25.] Pienpainenatriumlamput tuottavat yksivaristd keltaoranssia valoa, joten naita
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lamppuja kaytetdan lahinnd moottoriteilla, pysakadintialueilla, aluevalaistuksessa ja tur-

vavalaistuksessa.

3.3  Muut valaisimet

Sekavalolamput

Sekavalolamppu on hehku- ja elohopealampun yhdistelma. Ulkokuvun sisapinta on
paallystetty loisteaineella. Sateily koostuu elohopeapurkauksesta ja hehkulangan satei-
lystd suhteessa 2:1. Lamppu ei tarvitse kuristinta, ja se voidaan kiinnittaa lisalaitteella
hehkulampun kantaan. Polttoikd on noin 6 000 tuntia. Sekavalolamppua voidaan kayt-
téda vain kanta yloés- tai alaspain pienin vaihteluin. Jannitemuuntaja on asennettu lam-
pun runkoon, tai se voi lamppuryhmia kaytettdessa olla erillinen. Jotkut sekavalolam-

puista voidaan himmentaa elektronisella liitdntalaitteella. [24.]

Induktiolamput

Induktiolampuissa valo tuotetaan sahkomagneettisen induktion ja kaasupurkauksen
avulla. Lampussa ei ole lainkaan hehkulankaa tai elektrodeja, vaan siind on induktioke-
la, joka aiheuttaa suurtaajuisen energiavirran pienpaineiseen elohopeakaasuun. Suu-

ren taajuuden tuottamiseksi lamppu tarvitsee ulkoisen suurtaajuusvirtalahteen. [28.]

Induktiolampussa sahkdvirta ionisoi pienpaineisen taytdskaasun. Se synnyttda kaasus-
sa ultraviolettisateilyd, joka muutetaan lampun kuvun sisapinnalla loisteaineen avulla
nakyvaksi valoksi. Koska lampussa ei ole lainkaan kuluvia osia, lampun kayttéika on
huomattavan pitka, jopa 100 000 tuntia. Pitkan elinian ansiosta vaihto- ja huoltokustan-

nukset pysyvat valaisimen elinkaaren aikana vahaisina. [28.]

Ksenonlamput

Ksenonvalot ovat purkauslamppuja, jotka on taytetty jalokaasujen seoksella, jossa on
mukana myds ksenonia. Polttimossa ei ole halogeenipolttimon tapaan hehkulankaa.
Valokaari syttyy kaasuseoksessa kahden elektrodin valiin. Ksenonlampusta saadaan
yli 50 % enemman valotehoa samasta energiamdarasta, mika tarvitaan halo-

geenilamppua kaytettaessa. Ksenonvaloja kaytetaan tyypillisesti ajoneuvoissa. [29.]
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HMI-valaisimet

HMI (Hydrargyrum Medium-arc lodide) on Osramin 1960-luvulla kehittdama metalli-
halidi-kaasupurkauslamppu. HMI-valaisimen spektri muistuttaa 6 000 kelvinin varilam-

pdétilaa eli auringonvaloa. Tyypillinen polttimon kestoaika on noin 200 tuntia. [16, s.55.]

Polttimon varildampétila muuttuu kaytén myota. Uudella polttimolla varustettu HMI-
valaisimen varilampédtila on jopa 15 000 kelvinia, mutta varilampdétila tasaantuu muuta-
man tunnin kuluttua noin 6 000 kelviniin. Taman jalkeen varildmpdtila muuttuu, kaytan-
ndssa laskee noin yhden kelvinin joka kayttétunti. T&man ja muun turvallisuuden vuoksi

HMI-polttimoita suositellaan vaihdettavaksi saanndllisin valiajoin.

HMI-kaasupurkauslamput ovat jopa viisi kertaa tehokkaampia kuin hehkulamput. Ne
kuluttavat yli 50 % vahemman sahkoa kuin hehkulamput ja tuottavat vahemman lam-
pda. Ne ovat suosittuja, ja niitd kaytetaan tyypillisesti teattereissa, konserteissa, televi-

siostudioissa ja filmiteollisuudessa.

Fresnel-linssi

Fresnel on ohut ja kevyt linssityyppi, joka mahdollistaa valon suuntauksen yhdeksi sa-
teeksi. Fresnel-linssissa on samankeskisia sahalaitaisia ympyrgita, jotka kuvan 8 mu-

kaisesti taittavat ja kokoavat valon. [30.]

Kuva 8. Fresnel-linssi mahdollistaa valon taittumisen ja kokoamisen [31].
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Vastaavanlainen valon keskittdminen onnistuisi yhdella hiotulla linssilla, mutta siita tuli-
si kasittamattdbman painava ja sen hiominen olisi perin tydlasta. Fresnel-linssin keksija,
ranskalainen insinddri Augustin-Jean Fresnel, "viipaloi" ison linssin samankeskisiksi
kaariprismoiksi, jotka oli hammastettu toiselta puoleltaan. Nain linssista tuli kevyempi.
[32.]

Fresnel-linssin avulla saadaan jopa kymmenkertainen valoteho pienemmalle alueelle,
kun lampun ja linssin valista etaisyytta saadetdan. Tama mahdollistaa valaisun kauem-
paakin, joten Fresnel-valaisin soveltuu hyvin suuriin ja korkeisiin tiloihin. Fresnel-

valaisimen valokeilaa voi saataa valaisimesta riippuen jopa 10-70 asteen valilla. [30.]

3.4 Digitaalinen valaistuksen ohjausjarjestelma

Ensimmaiset himmennin- ja valaisintoiminnot suoritettin manuaalisesti suoraan him-
mentimesta tai valaisimesta kasin. Tallainen ohjaus oli varsin hankalaa ja ty6lasta. Ny-
kyaan valonohjauksessa kaytetaan digitaalista signaalia ja pulssinleveysmodulaatioon
(PWM) perustuvia ohjaustapoja, kuten DALI (Digital Addressable Lighting Interface),
DSl (Digital Serial Interface), DMX-512 (Digital Multiplex-512) seka suora painikeohja-
us. Keskityn opinnaytetydssani digitaalisiin valaistuksen ohjausjarjestelmiin ja valais-

tuksen ohjausprotokollaan.

DMX (Digital Multiplex) on digitaalinen ohjausprotokolla, jota kaytetdan valaistuksen
ohjausjarjestelmissa. Se on suunniteltu mahdollistamaan eri laitteiden samanaikainen
kaytettavyys helposti. DMX-512-standardi perustuu 512 yksittdiseen 8 bitin kanavaan,
jotka voidaan asettaa valille 0-255. Esimerkiksi uutisstudiossa kaytettavia LED-valoja
voidaan ohjata suoraan DMX-512-protokollaa hyddyntavilld keskusyksikoilla, kaytan-

ndssa valopoydilla.

Valonohjauksella ohjataan valaisimia joko yksitellen tai ryhmissa. Digitaaliohjauksessa
laitteiden valiset ohjauskomennot valitetdan digitaalista signaalia kayttaen. Digitaali-
sessa muodossa olevat komennot eivat ole herkkia hairidille, eika ohjausvirtapiirin pi-
tuus vaikuta saatotulokseen. Digitaalisia litantalaitteita voidaan ohjata reitittimen avulla
ja ohjelmoida tietokoneella. Tietokoneen naytdlle voidaan avata ohjauspainikkeistoa

jaljitteleva ikkuna, josta valaistusta ohjataan kuten perinteisella rasiaohjaimella. [33.]



20

Valonohjausjarjestelmien keskeisia etuja ovat muun muassa tilannemuistit ja kauko-
ohjausmahdollisuus. Tilannemuistiin tallennetaan kunkin kanavan valonsaatétilanne
yhdessa muiden kanavien tilanteiden kanssa. Muistipaikkoja voi jarjestelmassa olla
useita. Valaistustilanne otetaan kayttéon yhta nappaintd painamalla, minka jalkeen
jarjestelma saatdd automaattisesti kunkin valaistusryhman ennalta asetettuun valais-

tustasoon. Kuvassa 9 vertaillaan eri valaistuksenohjausjarjestelmia keskenaan. [33.]

Ominaisuudet DMX DAL Dsl Suora painikeohjaus 1-10V Vaihesaits
Osoitteellinen 512 osoitetta 64 asoitetta Ei Ei E Ei

i 16 ryhmas Ei i i Ei

Ei Kylld Kylla Kylld Riippuu valmistajasta  Riippuu valmistajasta

j in polariteett Sidottu Vapaa Vapaa - Sidottu Ei ohjausvirtapiiria

Sammutetaan ohjausvirtapiiristd Kylla kylla kylla Kylld Ei Ei
Johtimi imeen Erillinen ohjauskaapeli & 5 4tai s 5 3
Ohjausvirtapiirin pituus Ei rajoitettu 00 m 250 m Jopa yli 300 m 300 m Ei ohjausvirtapiiria
Monikanavaisuus vaatii ken.kul.}fkl.llcc:ll Kylla Ei Eylla Yhsikanavainen Kylla Kylla

Kuva 9. Eri valaistuksenohjausjarjestelmien ominaisuudet [33].

3.5 Uudet valaistusteknologiat

Valaistukseen kaytetdan koko maailmassa 19 % sahkdnkulutuksesta ja EU:ssa 14 %.
Euroopassa vahitellen kaytdsta poistettavien hehkulamppujen tilalle on alkanut tulla
uusia energiatehokkaita ja ymparistoystavallisia valaistusteknologioita. Uusista markki-
noille tulleista teknologioista innovatiivisin on SSL-teknologia (Solid State Lighting). Se
perustuu valoa séateileviin puolijohteisiin, jotka muuntavat sahkda valoksi. Tallaisia
lamppuja ovat LEDit ja OLEDit (Organic Light-Emitting Diode). [34.]

SSL-teknologioiden laajamittainen kayttédnotto voisi merkittavasti edistda alykasta,
kestavaa ja osallistuvaa kasvua koskevan Eurooppa 2020 -strategian tavoitteita ja eri-
tyisesti energiatehokkuuden parantamistavoitetta. Jotta nykyiset SSL-tuotteet yleistyisi-
vat markkinoilla, on ratkaistava niihin liittyvat ongelmat: ne ovat kalliita, uusi teknologia
on kayttijille vieras, eika siihen vield luoteta, teknologia kehittyy nopeasti ja standardit
puuttuvat. [34.]

SSL-tuotteiden nykyinen markkinaosuus Euroopassa on hyvin alhainen: vuonna 2010
LED-tuotteiden markkinaosuus (arvona) oli vain 6,2 prosenttia. SSL-tuotteiden osuu-
den ennustetaan useissa tutkimuksissa olevan Euroopan yleisvalaistusmarkkinoilla

vuoteen 2020 mennessa yli 70 prosenttia. [34.]



21

Euroopan unionin (EU) vapaaehtoisia ja pakollisia valineita, joita voidaan soveltaa
SSL-tuotteisiin, on jo olemassa. Niilld pyritdan suorituskykya ja turvallisuutta koskevien
vahimmaisvaatimusten kautta tukemaan SSL-tuotteiden yleistymistad. Tarkeimmat vali-
neet ovat ekosuunnittelu, energiamerkinnat, ymparistémerkki, pienjannitedirektiivi tai
yleisesta tuoteturvallisuudesta annettu direkdtiivi, tiettyjen vaarallisten aineiden kayton
rajoittamisesta annettu direktiivi, sdhko- ja elektroniikkalaiteromudirektiivi, ymparistoéa
saastavien julkisten hankintojen jarjestelma ja tuotteiden kaupan pitamistd koskevat

uudet lainsaadantopuitteet. [34.]

3.6 LED-tekniikka

Alun perin LED on kehitetty 1960-luvulla merkkivaloksi. Siitd saatiin valoa vain noin
0,001...0,010 candelaa (1...10 mcd) 10 mA:n virralla. Alussa vari oli punainen (aallonpi-
tuus 655 nm). Taman jalkeen kehitettiin keltainen ja vihred LED seka IR (infrapuna),
jota kaytetddn muun muassa televisioiden kauko-ohjaimissa. Kesti pitkdan, ennen kuin
sininen vari saatiin kehitettyad 1980-luvulla. [35.] LEDia kaytettiin pitkdan erilaisten sah-
kolaitteiden merkkivaloina ja naytdissa. LED-tekniikkaa kaytettiin kaupallisesti jo 1970-

luvulla muun muassa televisioissa, radioissa, kelloissa ja laskimissa.

Japanilainen professori Shuji Nakamura kehitti ensimmaisena kirkkaat sinisen ja vihre-
an ja lopulta valkoisen LED-valon. Han julkaisi vuonna 1993 uuden keksintdnsa, kirk-
kaan sinisen GaN (galliumnitriitti) -pohjaisen LED-valon. Pian sen jalkeen han esitteli
myo6s vihrean GaN-pohjaisen LED-valon ja lopulta valkoisen LED-valon. [35.] Valkoi-
nen LED perustuu siniseen LEDiin, joka on paallystetty fluoresoivalla loisteaineella,
joka muuntaa osan sateilysta kellertdvaksi niin, ettd silman aistima valon vari on val-
koinen. [36.]

Joissakin paastdsuuntaan kytketyissd diodeissa syntyy valoa, kun virtaa kuljettavat
elektronit ja aukot rekombinoituvat. Tassa prosessissa vapautuu energiaa sahkémag-
neettisena sateilyna. Tallaista diodia kutsutaan hohtodiodiksi eli LEDiksi. Sateilyn aal-

lonpituus on joko infrapuna- tai nakyvan valon alueella. [1, s. 317.]

Nykyisin LED-tekniikassa kaytetaan kahta eri tekniikkaa, joilla valkoinen vari saadaan
aikaan. Toisessa tekniikassa kaytetaan kolmea eri LEDia, eli punaista vihreda ja sinis-

ta, joiden valisilla suhteilla saadaan aikaan valkoinen vari, aivan kuten television ja tie-
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tokoneenkin kuvaputkella (niin sanottu RGB-putki). Taman LED-tyypin ongelmat liitty-
vat puolijohteen toimintaan eri olosuhteissa: valon vari vaihtelee eri olosuhteissa ja sen
ohjaus on hankalaa. Viime aikoina markkinoita onkin hallinnut toinen tapa, jossa LED-
lampun siséalla on oikealla tavalla heijastavaa ainetta, joka sopivasti vahvistaa ja suo-

dattaa valon aallonpituuksia sinisesta valosta ja tekee siita valkoista. [35.]

Yksi LED-tekniikan suurimpia etuja on sen ymparistoystavallisyys. LED-lampussa ei
kayteta haitallisia aineita, kuten elohopeaa, eivatka ne tuota UV- tai IR-sateilya. Kuvas-
sa 10 on perinteistd LED-tekniikkaa edustava LED-polttimo ja uudempaa tekniikkaa
edustava High Power LED eli teho-LED.
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Kuva 10. Vasemmalla perinteinen LED [37] ja oikealla High Power LED eli teho-LED [38].

Uutis- ja TV-studiokayttddn tarkoitetut LED-valaisimet eroavat monella tapaa kotitalo-
uksien kayttamista LED-valoista. Studioissa kaytettavat LED-valaisimet ovat valote-
hokkuudeltaan, varintoistokyvyltdan ja varilampdtilaltaan parempilaatuisia. Nykyisten
valkoista valoa tuottavien LED-valaisimien valontuotto vaihtelee valilla 50-150 Im/W, ja
se paranee jatkuvasti lamppujen kehittymisen my6ta. Kuvassa 11 on graafisesti esitetty

eri valaisintyyppien valotehokkuudet.
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Kuva 11. Eri valaisimien suuntaa antavat valotehokkuudet (Im/W).

LED-valaisimien varildampdétila vaihtelee valaisimien valilla. Nykyaan markkinoilla on
laadukkaita paivanvaloa (5600 K) ja keinovaloa (3 200 K) tuottavia LED-valaisimia.
Televisiostudioissa kaytettavien ammattikayttdon soveltuvien LED-valaisimen varilam-
potilan toleranssi on noin +/-100 kelvinid. LED-valaisimet tarjoavat laadukasta valais-
tusta ja visuaalista mukavuutta sekad varintoiston (valaistut esineet ovat varikyllaisia)
ettd dynaamisen ohjauksen suhteen (valospektri, valittomasti syttyvat valot, himmen-
nys). [34.]

Valonlahteissa tavoitellaan auringonsateilyyn perustuvaa kirjoa. Valkoiset LED-valot
toistavat savyja puutteellisesti. Tama johtuu epamuotoisesta sateilyspektrista. Kuvassa
12 on loistediodien rakenteen vuoksi 450 nanometrin (sinisen) kohdalla voimakas sa-
teilypiikki ja 500 nanometrin (sinivihredn) kohdalla iso kuoppa. Auringon synnyttamaan
sateilyyn perustuva luonnonvalo on kirjoltaan jatkuvaa. LED-valot kehittyvat, ja uusien
LED-valaisimien savyntoisto lahestyy lupaavasti auringonvaloa, vaikka sininen piikki
vield nakyykin. [16, s. 56.]
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Kuva 12. Loistediodien rakenteen vuoksi 450 nanometrin kohdalla on voimakas sateilypiikki ja
500 nanometrin kohdalla iso kuoppa [16].

LED-valaisimien valo ja varilampétila soveltuu epamuotoisesta sateilyspektrista huoli-
matta hyvin kaytettavaksi teravapiirto- eli HD-tekniikan kanssa. LED-valaisimien vari-
lampdtila on yleensa 5 600 kelvinia, joka vastaa paivanvaloa. HD-videokamerat tuotta-

vat vahemman kohinaa, kun niilla kuvataan paivanvaloa vastaavassa varilampatilassa.

Varintoisto ilmaistaan Ra-indeksina. Se ilmoittaa, kuinka hyvin valonldhde jaljentaa
vareja asteikolla 0-100 % verrattuna referenssivalonlahteeseen. Ra-indeksi on kah-
deksan vakiovarin keskiarvo. LA&mpiman valkoisen ja valkoisen valon Ra-arvo on 80-93
ja kylman valkoisen 70-85. LED-valaisimen varintoisto on yleensa parempi kuin Ra-
arvo ilmoittaa. Tama on paaosin seurausta perinteisille valonlahteille kehitetystd mitta-

ustavasta. [39.]

LED-teknologialla on paljon etuja suhteessa perinteiseen valaistusteknologiaan: pie-
nempi energian kulutus, pienempi koko, helppo asennettavuus, luotettavuus ja pidempi
elinika. Ne ovat myds mekaanisesti kestdvampia kuin perinteiset hehkulamput. Luotet-
tavuuden ja kestadvyytensa ansiosta LED-tekniikkaa kaytetdan halytysajoneuvoissa,

elektroniikassa ja valaistuksessa.

On myds huomattava, ettd eri lampputyypeilla puhutaan taloudellisesta polttoiasta,
mika tarkoittaa tuntimaaraa, jolloin valovirta on alentunut enintdén 30 %. Lamppu voi
vield palaa tdmankin jalkeen, mutta sitd ei pidetd enda taloudellisesti mielekk&ana.
[40.] Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd taman kayttétuntimaaran jalkeen alkuperaisesta

valomaarasta on jaljelld vield 70 %. Tassa luotan komponentin valmistajan ilmoituk-
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seen, joka perustuu standardoituihin luotettavuustesteihin (stressitesti). Testeissa
komponentteja vanhennetaan tietyn kansainvalisen standardin mukaan ja sen valotek-
nisia ominaisuuksia tarkkaillaan ja mitataan jatkuvasti. Valoteknisid ominaisuuksia ovat

muun muassa valomaara ja valon varilampdtila. [8.]

LED-lampun kayttdéika romahtaa kymmenista tuhansista tunneista hehkulampun tuhan-
teen kayttétuntiin, jos valaisimen lampétila 1ahestyy veden kiehumispistetta. Kayttétun-
nit puolittuvat jo +40-85 celsiusasteessa. [16, s.55.] LED-valaisimien optimaalinen
kayttdlampdtila on +25 celsiusastetta. Kuvassa 13 on havainnollistettu, kuinka korke-

ammat lampétilat (+63 ja +74 celsiusastetta) vaikuttavat valkoisen LEDin elinikaan.
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Kuva 13. Valkoisen LEDin elinidn muutos korkeammissa lampétiloissa [41].

LED-lamput syttyvat hyvin jopa -30 celsiusasteessa. Ne antavat pakkasessakin tdyden
valon ja vielapa heti. [40.] LED-valot kestavat huomattavasti enemman mekaanista
rasitusta (kuten tarinda, iskuja ja suolaista merivettd) kuin perinteiset valot. LED-
valoissa ei ole muun muassa perinteista vaurioaltista hehkulankaa. LED-valo on kom-
pakti puolijohde, jossa ei ole arkoja mekaanisesti rikkoutuvia osia, kuten perinteisissa

lampuissa [7.]

Kuten kaikki tekniset laitteet, jotka sisaltavat elektronisia komponentteja, niin myos
LED-valo voi rikkoutua. Yleisimmat syyt LED-valon rikkoutumiseen ovat asennusvirhe
(sahkoinen tai mekaaninen), suunnitteluvirhe, asennusolosuhteet, staattinen sahko,
sahkdverkon hairidt tai vaara kayttdymparistd. Useat eri syyt voivat vaurioittaa LED-
komponentteja siten, ettd ne nayttdvat toimivan vaurioitumisen jalkeen normaalisti,
mutta niiden elinikd on kuitenkin jo romahtanut ja on endd murto-osa siita, mita se oli

ennen vaurion tapahtumista. Erityisesti tdma korostuu teho-LEDin kohdalla. Staattisen
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sahkdn purkauksiin kannattaa kiinnittaa erityistd huomiota, koska LED-komponentti on
herkka niille. [42.]

LED-valoja suositellaan kaytettavaksi vain ymparistdssa, joihin ne on tarkoitettu. Kan-
nattaa huomioida muun muassa lampétila, kosteus, suolaisuus, UV-sateily ja tarina.
[42.]

Uudet SSL-tuotteet (LED, OLED) ovat yhta energiatehokkaita kuin kehittyneimmat vas-
tineensa (loiste- tai halogeenilamput), jotka ovat suorituskyvyltaan lahella optimaalista
tasoa. SSL-tuotteet ohittavat l1ahivuosina energiatehokkuudessa kaikki nykyiset valais-
tusteknologiat. Se mahdollistaa suuret energiasaastét hyvin suunnitelluissa, asenne-
tuissa ja hoidetuissa alykkaissa valaistusjarjestelmissa ja alentaa nain merkittavasti

hiilidioksidipaastoja Euroopan tasolla. [34.]

Maailmanlaajuisesti tapahtuva laajamittainen valmistus ja tutkimustoiminta parantanee
lahivuosina SSL-tuotteiden suorituskykya (eli energiatehokkuutta ja laatua) entisestaan
ja alentanee merkittavasti kustannuksia. Esimerkiksi parhaiden valkoisten LEDien hyo-
tysuhde on jo 30-50 %, valotehokkuus 100-150 Im/W ja varintoistoindeksi 80. Lam-
minta valkoista valoa tuottavien LEDien tavoitearvot 10 vuoden kuluttua ovat seuraa-
vat: hy6tysuhde 50-60 %, valotehokkuus yli 200 Im/W ja varintoistoindeksi yli 90. [34.]

LED-komponentti, vaikka onkin erittdin energiatehokas, tuottaa sekin jonkin verran
ldampda, koska mikdan komponentti ei toimi 100 %:n hyotysuhteella. LED-komponentin
tehosta noin 30 % muodostuu valon sijaan lammoksi. Yksi tarkeimmistéd LED-valojen
elinikdan, laatuun ja luotettavuuteen vaikuttavista tekijoista liittyy LED-komponenttien
[dmmodnhallintaan. Tama tarkoittaa 1&ahinnad sitd, kuinka LED-komponentin sisalla (yti-
mesta) saadaan 1ampd johdettua mahdollisimman hyvin ympéardiviin jaahdyttaviin ra-
kenteisiin. L&mmodnhallinnalla on suora vaikutus LED-valon elinikdan, saatavaan valo-

maaraan ja varilampotilan pysyvyyteen. [43.]

LED-valon elinian kannalta sen ohjaimelle asetetaan suuret vaatimukset. Mikali LED-
valoa ohjataan oikein, saavutetaan LED-tekniikan taysi etu. Huonolla ohjaimella LED-

valon elinika on jopa huonompi kuin hehkulampulla, jopa vain joitakin tunteja. [7.]

Hyvalaatuisella LED-ohjaimella kontrolloidaan aktiivisesti LEDin kuluttamaa tehoa.

Saato perustuu siihen, ettd LEDin sallitaan kayttdd maksimissaan suurin sille sallittu
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tehomaara, joka on LED-valmistajan rajoittama. Tasta on varsinaisesti kolme tarkeaa
etua. Ensinndkin, aktiivinen LED-ohjain osaa mukautua vallitseviin olosuhteisiin, jolloin
LEDia ohjataan oikein kaikissa olosuhteissa. Tama pidentdd huomattavasti LEDin elin-
ikda. Toiseksi, aktiivinen ohjain on energiatehokkaampi, kun samasta maarasta ener-
giaa saadaan tuotettua enemman valoa. Kolmanneksi, aktiivinen ohjain ohjaa LEDia
siten, ettd se palaa kokonaisvaltaisesti kirkkaammin LEDin elinian kuitenkaan alene-
matta. [7.]

Kuvassa 14 on huoltoon tullut LED-ohjain, joka sisaltaa DMX-liitannat (tuleva ja lahteva

RJ45-liitanta) ja saadettavan kanavanumeron eli DMX-osoitteen.

DMX-LITTANNAT (RJ45)
A DIXGOSOITE =

EE

& RIKKOUTUNUT
KOMPONENTTI

Kuva 14. Huoltoon tullut LED-paneelin ohjain.

Elinikd kasvaa huomattavasti, jos LEDia ei yliohjata missaan tilanteessa. LEDin elinial-
le ratkaisevan tarkedaa on, ettei puolijohteen niin sanottu liitoslampétila paase kasva-
maan liikaa, jolloin LED kaytannéssa tuhoutuu hyvin nopeasti. LEDin kayttamasta te-
hosta osa kuluu tdman puolijohteen liitosrajapinnan lammitykseen, joten LEDia ei saa

missaan tapauksessa paastaa ottamaan liikaa tehoa. [7.]

LED-ohjain on tekninen laite, ja myds se voi rikkoutua. Ohjaimen rikkoutumisen syita
voi olla useita, esimerkiksi sahkoéverkon kautta tulevat transientit, vaara asennuspaikka
(liian lammin, ilma ei kierrd) tai jonkin kymmenista elektroniikan komponenteista vauri-
oituminen, jolloin koko ohjain rikkoutuu. Rikkoutuva LED-ohjain voi rikkoa myds sen
ohjaaman LED-valon, koska ohjain voi rikkoutuessaan ohjata LED-komponentteja vaa-

rin. Parhaimmillaan ohjaimesta on rikkoutunut vain sulake. Tama sulake ei ole kaytta-
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jan vaihdettavissa, vaan se on piirilevylle juotettu suojakomponentti, jolla pienennetaan

muun muassa tulipaloriskia. [42.]

LED-valoja kaytetaan DSLR- (digitaalinen jarjestelmakamera) ja videokameroiden valo-
lahteena, televisio- ja elokuvatuotannossa, tapahtumatuotannossa, nayttelyissa seka
lisdvalonlahteena auditorioissa, yleisissa tiloissa ja kotitalouksissa. Studiokayttéon tar-
koitetuissa LED-valoissa on sisaanrakennettu himmennin ja DMX-liitanta, joten him-

mennys, varilampdétila ja valokeila ovat ohjattavissa esimerkiksi valopdydalla.

Tehokkaimmat LED-valaisimet antavat enemman valotehoa/Watti (100-200 Im/w), kuin
perinteiset valaisimet. LED-valojen varilampdtila ja spektri sdilyvat samana koko valo-
Iahteen elinian. Hyvalaatuinen LED-valaisin tuottaa tasaista valoa ilman valkkymista ja
varilampatila pysyy vakaana koko himmennysalueen (100-10 %) ajan. Rajoitetun vir-

ransyoton ansiosta kayttdiaksi luvataan yli 50 000 tuntia. [6.]

British Broadcasting Corporationin (BBC) Low Energy Lighting Guide for TV Produc-
tions -oppaassa (syyskuu 2011) vertaillaan eri valonlahteiden ominaisuuksia. Hyvat
ominaisuudet nakyvat vihrealla ja huonot punaisella taustalla. Oranssilla taustalla na-

kyvat neutraalit ominaisuudet. [44.]
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Taulukko 1. BBC:n tekema vertailutaulukko eri valonlahteiden valilla [44].

N R Valokeil Valokeil L3 i . Energian Valoteho (sis. Soveltuu
Himmennys Virintoisto voimak J saiits asika Valon elinikd tus o Ka) Hintataso T

Hehkulamppu Padvalo

Halogeenilamppu
(HPL)

Pddvalo

Keraaminen
monimetalli-
lamppu

Pddvalo
Liikkuva valo

HMI-valaisin

Pddvalo
Spot-valo
Liikkuva valo

Plasma (LEP}
-valaisin

LED-matriisi
{valkoinen),

esim. LED-paneelit

Padvalo
Pehmed valo

LED-siru
(valkoinen),

esim. LED-Fresnek
valaisimet

Padvalo

Tausta
Lavastus
Efektit

Varillinen LED,
esim. RGB LED-
valot

Pehmed valo

Loisteputki
! Yieisvalaistus

LED-paneeli on jatkuvaa valoa antava kuvausvalaisin. LED-paneelien rakenne on ny-
kyisellaan vakiintunut tasovalon muotoon. LED-lamput on jarjestetty heijastavalle jaah-
dytyslevylle vaaka- ja pystyriviin. [16, s.55.] LED-paneelien valoteho suhteessa virran-
kulutukseen on valaisimesta riippuen noin 10:1. Esimerkiksi 500 W tehoa (vastaa 500

W hehkulamppua) tuottava LED-paneeli kuluttaa noin 50 W virtaa.

Markkinoilla on myds LED-paneeleita, joiden valokeilaa tai varilampdtilaa voi saataa
portaattomasti. Naissd malleissa on vaakariveilld kahdenlaisia LED-lamppuja, jotka
tuottavat tietyn valon keilan leveyden tai tietyn varildmpatilan. Esimerkiksi Litepanelsin
(amerikkalainen LED-valovalmistaja) 1x1 Bi-Focus Spot/Flood -LED-paneelin valokei-
lan leveys on saadettavissa 30 ja 50 asteen valilla. Kuvassa 15 on LED-paneeli, jonka
varilampaétilaa voi saataa portaattomasti keinovalon (3 200 K) ja paivanvalon (5 600 K)

valilla.



30

ananmiandd
thframaerare el
TasaprmEREE®

Kuva 15. Litepanels 1x1 Bi-Color -LED-paneeli [45].

Televisiostudioissa kaytettavat LED-paneelit ovat tyypillisesti 1x1 tuuman (30,48 x
30,48 cm) kokoisia Flood-, Spot-, 3 200 K- tai 5600 K -malleja (taulukko 2). Flood-
mallin valokeila on noin 50 astetta, Spot-mallin valokeila on noin 30 astetta ja SuperS-

pot-mallin valokeila on noin 15 astetta. [45.]

Taulukko 2. Litepanels 1x1 (5 600 K) Spot- ja Flood -LED-paneelien valaistusvoimakkuudet 1,2,
2,4 ja 3,6 metrin etaisyyksilla [45].

Litepanels 1x1™ 5600° K Spot Photometrics

DISTANCE FOOTCANDLES LU

aft. 1 1.2m 160fc 1700 Lux
8ft. / 2.4m 52fc 560 Lux
127t 1 3.6m 20fc 210 Lux

Litepanels 1x1™ Flood Models Photometrics

DISTANCE FOOTCANDLES L

4ft. /1 1.2m 130fc 1400 Lux
8ft. / 2.4m 24fc 370 Lux
121t 1 3.6m 14fc 160 Lux

Jokainen LED-paneelin lamppu on itsendinen valonlahde, joten LED-paneeli saattaa
tuottaa kuvaustilanteessa ristikkoa muistuttavan varjon valaistavaan kohteeseen. [Imid
valtetdan kayttamalla diffusoivaa eli valoa hajottavaa materiaalia valaisimen edess3,

esimerkiksi kalvoa.
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LED-Fresnel-valaisimet soveltuvat hyvin studioihin, auditorioihin ja muihin avoimiin
tiloihin. Niiden valoteho on parhaimmillaan jopa 2 000 W ja sahkdnkulutus jaa noin
kymmenesosaan. Ne tuottavat vahan lampda, joten ne ovat energiataloudellisia va-
laisimia. Laadukkaita LED-Fresnel-valaisimia voidaan himmentaa portaattomasti va-

laisimesta tai valopdydasta kasin, ilman etta valon varilampdtila muuttuu merkittavasti.

LED-Fresnel-valot ovat kevyitd: ne painavat jopa 70 % vahemman kuin vastaavante-
hoiset HMI-valaisimet, ja niiden etuna on laaja, noin 10-70 asteen valokeilan s&ato-
mahdollisuus. Kuvassa 16 nahdaan, miten Litepanelsin Sola 6 -LED-Fresnel-
valaisimen Spot- ja Flood-asento vaikuttavat valokeilan kokoon. Taman valaisimen

valokeilaa voidaan saataa portaattomasti 15,8 ja 67,5 asteen valilla. [47.]

SOLA 6 PHOTOMETRICS DATA

101t 151t

Dista 5ft
e [1.524m] 13.048m] [4.572m]

BEAM ANGLE (50% of center value) = 15.8%

SPOT 416 ft

278 ft
BEAM ANGLE S 1.39 ft Baka] [1.269m]
Diameter [0.423m] Il e ——
il 980.9 fc 2452 fc [ 109.01c
i [10559 Lux] [2640 Lux] [1173 Lux]|
Field 2ien T T — e
Diameter - 4.36 ft
[0.865m] o
[1.325m] [1.994m]

BEAM ANGLE (50% of center value) = B7.5%

20.05 t
FLOOD 13.36 ft (6.110m]
BEAM ANGLE 6.68 ft Boraml_ =N
Beam [2.037m] . — —
Diameter L. = — e f ‘\
o 103.3 fc 25.81c o
iy (1112 Lux] 378 Lux] \[124 L |
ried \ /
Diameter 8.36 ft - - — _ /
128350k 16.72 ft —
[5.097m] o
[7.646m]

Kuva 16. Litepanels Sola 6-LED-Fresnel-valaisin Spot- ja Flood-asennossa (etaisyyden vaiku-

tus valokeilan kokoon) [47].

LED-valaisimet ovat turvallisia ja ymparistoystavallisia: ne eivat sisalla lyijya tai eloho-
peaa ja ovat siten myos kierratettavissa. LED-valot kuluttavat jopa 90 % vahemman
sahkoa kuin perinteiset valonlahteet, eivatka ne tarvitse erillista jaahdytysta, koska ne

tuottavat vahan 1ampda. Pienen virrankulutuksen ansiosta valoja voidaan kayttaa akuil-
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la, ilman verkkovirtaa. LED-valaisimet ovat lahes huoltovapaita, koska jokainen LED-

komponentti on erikseen vaihdettavissa (tdma tosin riippuu LED-valmistajasta ja valo-

tyypista).

Perinteinen halogeenipolttimo lampenee niin paljon, etta se voi jopa sytyttaa tulipalon.
Halogeenipolttimon sisalla [ampdtila nousee yli +1 400 celsiusasteen, mutta LED-valon
sisalla lampdtila ei saa koskaan nousta yli +120 celsiusasteen. Tasta syysta perinteis-
ten valojen asennukselle on asetettu seka materiaali- etta tilarajoituksia. Uuden tekno-
logian LED-valoilla ei ole naita rajoituksia. LED-valaisin ei lampene kuten perinteiset
hehkulangalla (esimerkiksi halogeenilamppu) toimivat lamput, joten se on paljon turval-

lisempi, varsinkin kuin se on asennettu ahtaisiin paikkoihin. [7.]

Kuvassa 17 vertaillaan hehkulampun, loistevalaisimen ja LED-valaisimen kokonaisvir-
rankulutusta ja jadhdytykseen kaytettdvdd energiaa. Kuvasta voidaan paatelld, etta

LED-valaisin kuluttaa huomattavasti vahemman energiaa kuin perinteiset valonlahteet.

B kokonaisvirran kulutus (W)
B jadahdytykseen kaytetty energia (W)
800
700
500
400
300
o s
100
0 (i D3 -y dae01]
HEHKULAMPPU LOISTEVALAISIN LED-VALAISIN

Kuva 17. Kulutusvertailua hehkulampun, loistevalaisimen ja LED-valaisimen valilla.

Kuvassa 18 vertaillaan hehkulampun, loistevalaisimen ja LED-valaisimen polttimon
elinikda tunteina. Kuvasta voidaan paatelld, ettd LED-valaisin on selkeasti pitkaikai-

sempi kuin perinteiset valonlahteet.
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Kuva 18. Hehkulampun, loistevalaisimen ja LED-valaisimen eliniat tunneissa mitattuna.
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4 Nelosen uutisstudion LED-valaisuprojekti

4.1 Uutisstudion valaisun suunnittelu

Uutis- ja TV-studion valaisu poikkeaa monella tapaa elokuvavalaistuksesta. Siina mis-
sa elokuvavalaistus tehdaan "nopeasti” ja kustannustehokkaasti, uutisstudioon panos-
tetaan ja kaytetdan aikaa ja vaivaa, koska valaistus on kiinted. Uutisstudiossa kayte-
tédan usein samanaikaisesti montaa kameraa. Monikameratekniikalla toteutettuja suoria
lahetyksia, kuten uutislahetyksia ei voida editoida I&ahetyksen aikana, joten uutisstudion

valaisu pitaa suunnitella huolellisesti.

Mikali uutisstudiossa tai muussa valaistavassa tilassa on useampia henkil6ita, jokaisel-
le tehdaan ikaan kuin oma valaistus, jossa on ainakin oma paavalo ja takavalo. Tasoi-
tusvalot ovat yhteisia koko tilanteeseen. Perusvalot ovat siis paavalo, tasoitusvalo ja
takavalo, ja ne muodostavat valaistuksellisen kokonaisuuden. Kun kuvauksen kohtee-
na on yksi henkild, néilla valoilla aikaansaatua valaistusta kutsutaan kolmipisteva-
laisuksi (kuva 19). Taltd pohjalta voi l1ahtea valoa lisdédmaan monimutkaisemmissa ti-

lanteissa. [47.]

BACK, ‘

’ FILL
KEY

Kuva 19. Kolmipistevalaisu [49].

Paavalo (key) sijaitsee yleensa henkildn edessa kasvojen muodosta riippuen oikealla
tai vasemmalla. Se on ylh&alla noin 45 asteen kulmassa siten, ettd silmat nakyvat. Te-
levisiostudioissa kaytetaan yleisesti "kovaa" paavaloa, fresnel-tyyppista valaisinta, jolla

tarvittava teho saadaan kaukaakin. [50.] Kun paavalon kirkkaus on sata prosenttia,
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muut valot ovat sitd himmeampid. Paavalo suunnataan kohteeseen hieman sivusta,
jolloin se varjoja luodessaan tuo esille kohteen pinnan muodot ja aariviivat. Sen tehta-

vana on tuoda esiin kuvattavan pinnan muoto. [48.]

Tasoitusvalo (fill) eli "tasuri" on usein symmetrisesti paavalon kanssa vastakkaisella
puolella kameraa. Se on usein suuripinta-alainen valaisin, jonka tuottamaa valoa on
pehmennetty tarvittaessa kalvolla, hajavaloheijastimella, harsolla tai muulla valonhajo-
tinpinnalla. Ryhmia valaistaessa tasoitusvalo voi olla yhteinen, vaikka paavalo on jokai-
sella oma. Tasoitusvalo on teholtaan yleensd heikompi kuin paavalo, jolloin kasvoja
muotoilevia varjoja syntyy paavalosta. [50.] Tasoitus- eli tdytevalo maaraa kuvan kont-
rastisuhteen. Tasoitusvalon tehtdavana on pehmentaa paavalon luomia liian voimakkai-
ta varjoja. Se toimii muotoilevana valona ja yleisvalona. Mitd pehmeampaa, hajavaloi-

sempaa tasoitusvalo on, sitd parempi on kuvan varien toistuminen. [48.]

Takavalo eli "takis" suunnataan henkilén takaa tai takaviistosta. Kohteen ylapuolelta
tuleva valo osuu hiuksiin ja hartioihin, ja se irrottaa kohteen taustastaan. Se on usein
eparealistinen, mutta parantaa kuvaa erityisesti melko huonolla televisiokuvan erottelu-
tarkkuudella. Elokuvissa sen kaytto ei ole yhta yleista. Sita voi kayttda mydés antamaan

poskiin kiiltoa, usein variakin. [50.]

Nelipistevalaisuun (kuva 20) tarvitaan paavalon, tasoitusvalon ja takavalon muodosta-
man kokonaisuuden liséksi taustavalo. Taustavalo sijaitsee kuvattavan henkilon taka-
na, ja se valaisee taustaa. Taustavaloa tarvitaan esimerkiksi silloin, kun halutaan erot-

taa kuvattava henkilo taustasta vaatetuksen vuoksi.

#3 Back Light

’7 /4

(]
L]

#4 Background Light

¢ 4

#1 Key Light #2 Fill Light

Kuva 20. Nelipistevalaisu [49].
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Perusvalojen lisaksi joudutaan jatkuvasti kayttdmaan muita valoja, jotka auttavat ja
taydentavat perusvaloilla aikaansaatua vaikutelmaa. Esimerkiksi lavastevaloja kayte
tdan valaisemaan taustan tai etualan lavastukselliset elementit kokonaisuudessaan tai

korostamaan osittain jotain niiden yksityiskohtaa. [48.]

Televisio- ja uutisstudioiden valaistus pohjautuu suuntaavaan ja levidvaan valaistuk-
seen. Suuntaavassa valossa on kapea valokeila, ja se tuottaa voimakkaita varjoja.
Suuntaavalla valolla voidaan valaista tarkka alue. Leviava valo on laaja, epaselva keila,
joka valaisee suhteellisen suurta pinta-alaa, ja tuottaa pehmeita, lapikuultavia varjoja.

Studiovalaistuksella hallitaan valon ja varjon alueita.

Uutisstudion valaistus perustuu yksinkertaiseen periaatteeseen: spot- ja flood-valoilla
valaistaan tiettyja alueita, pehmennetadan varjoja ja tuodaan kuvattavaan kohtaukseen
valoa siten, ettd kamerat voivat tuottaa optimaalista kuvaa. Yleensa ottaen uutisstudio-
valaistuksessa on vahemman kontrastia valon ja varjon alueiden valilla kuin elokuva- ja
teatterivalaistuksessa. Hajavaloa kaytetdan laajasti televisiovalaistuksessa, erityisesti

uutis- ja haastatteluohjelmissa sekd monissa muissa tv-tuotannoissa.

Valaisimia, jotka tuottavat suoraa valoa, kutsutaan Spot-valoiksi, ja niitd valaisimia,
jotka tuottavat pehmeaa, epasuoraa valoa, kutsutaan Flood-valoiksi. Uutisstudioissa

kaytetdan molempia valotyyppeja. Ne on yleensa ripustettu kiinteasti kattoon.

On erilaisia tapoja pehmentaa valoa. Tasovalot (softbox) ovat kuin laatikoita, joissa on
valoa hajottavaa materiaalia valonlahteen eteen kiinnitettyna. Joskus niissd on myoés
toinen valoa hajottava kangas sisapuolella. Tasovaloilla (kuva 21) saa aikaan kauniin
pehmeaa valoa, ja niitd on saatavissa useita eri kokoja. Mitd suurempi tasovalo ja mita

enemman sen paalla on diffuusiomateriaalia, sitd pehmeampaa valo on. [51.]
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Kuva 21. LED-paneelin eteen asennettava tasovalo (softbox) [52].

Toinen tapa saada valonlahteestad suurikokoisempi on kayttaa jotain valoa hajottavaa
materiaalia. Tama tarkoittaa sita, etta valo suunnataan jonkin suuren lapikuultavan ma-
teriaalin 1api. Parempi ratkaisu valoa hajottavaksi materiaaliksi on sellainen, joka on
tehty varta vasten kuvauskayttoon. Tallaisia materiaaleja kutsutaan geeleiksi, koska ne

tehtiin aiemmin gelatiinista. [51.]

Kuvassa 22 on vertailtu pienen ja ison valon sekad valonhajottimen eroja. Pieni valon
lahde ei riitd valaisemaan koko kohdetta (a). Suurempi valonldhde riittda valaisemaan
samankokoisen kohteen (b). Valonhajotin (diffuusori) tekee valon pehmeéaksi ja valon

maara riittdd suurempaankin kohteeseen (c). [53.]

(a)

C==

(b)

Diffusion

(c)

Kuva 22. Pieni valon Iahde (a), suurempi valonldhde (b), valonhajotin (c) [53].
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TV-kuvaaja on monikameratuotannoissa valaisusta vastaava kuvaaja. Han ei yleensa
itse kaytd kameraa vaan suorittaa valojen saatdja, tekee niiden vaihdot ja valvoo kame-
raryhman tyo6ta. Yksikameratuotannoissa TV-kuvaaja kuvaa itse ja valaisee kuvausti-

lanteen. [48.]

Kameramiehet osallistuvat tarvittaessa valojen rakentamiseen. Suurten ohjelmien va-
laisutyd ostetaan alihankkijoilta. 1990-luvun lopulla siirryttiin formaattiohjelmissa tai
muuten vakiomuotoisissa ohjelmissa kiinteisiin valoihin. Studiossa on usean ohjelman
valotilanteet valmiina, joten kuvauksissa ei tarvitse suorittaa valaisua joka kerta erik-

seen. Aiemmin tydhon piti varata 2—3 tuntia aikaa ennen kuvauksen alkua. [48.]

Valaiseva kameramies tekee samaa ty6ta kuin kameramieskin. Liséksi han vastaa tar-
vittaessa pienimuotoisesta valaisusta. Valaiseva kameramies myos tarkistaa ja tarvit-

taessa korjaa vakio-ohjelmien tai formaattiohjelmien valot ennen lahetysta. [47.]

4.2 Projektissa mukana olleet yritykset

Nelosen uutistoimitus muutti Helsingin keskustassa sijaitsevaan Sanomataloon vuoden
2012 jalkipuoliskolla ja nykyaikaisti samalla uutisstudionsa, jonka valaisu rakennettiin
LED-pohjaiseksi. Uuteen uutisstudioon asennettiin 17 LED-paneelia (liite 7) ja 7 LED-
Fresnel-valoa (liitteet 5 ja 6). Projekti toteutettiin yhteistydssa Mediatrade Oy:n, joka on
suomalainen Litepanels-LED-valojen jallenmyyja, ja Sanoma News Oy Nelosen kans-
sa. Toimin projektissa Mediatrade Oy:n myyntipaallikkona ja LED-valoasiantuntijana
yhdessa Sanoma News Oy Nelosen, sen yhteistyOkumppaneiden ja Litepanelsin valo-

asiantuntijoiden kanssa.

Mediatrade Oy on digitaalisen median tuotanto-, jakelu- ja hallintajarjestelmien ratkai-
sutoimittaja. Sen asiakkaita ovat Suomessa ja Virossa TV-yhtiét, tuotantotalot, puhelin-
yhtiot, kaapeli-tv-, IPTV- ja teleoperaattorit seka julkisen sektorin toimijat, kuten sairaa-

lat, oppilaitokset ja puolustusvoimat. Yhtion kotipaikka on Helsinki. [54.]

Olen vakituisessa tyossa Mediatradessa nimikkeella Sales Manager. Tyonkuvani on
laaja: se kasittaa asiakasyhteydet, asiantuntijatehtavat ja myyntiprosessit ensikontak-

tista aina kaupantekoon saakka.
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Sanoma News Oy on Sanoma Qyj:n tytaryhtid. Se on Suomen johtava sanomalehtikus-
tantaja. Pohjoismaiden suurimman sanomalehden Helsingin Sanomien lisdksi Sanoma
News kustantaa Suomen suurinta iltapaivalehtea llta-Sanomia ja alueellisia lehtia. Sa-
noma News kuuluu myds Suomen merkittdvimpiin digitaalisiin toimijoihin. Yritysasiak-

kaille Sanoma News tarjoaa talousuutis- ja painopalveluja. [55.]

Sanoma Oyj:n Sanomatalo sijaitsee Finlandiapuiston kulttuurikeskittymassa Nykytai-
teen museon Kiasman ja Musiikkitalon naapurissa Helsingin rautatieaseman kupeessa.
Talossa sijaitsevat muun muassa Helsingin Sanomien, llta-Sanomien ja Taloussano-

mien toimitukset. [55.]

Amerikkalaiseen Vitec Group -konserniin kuuluva Litepanels Inc. suunnittelee ja val-
mistaa filmi- ja videokayttdon tarkoitettuja LED-kuvausvalaisimia. Litepanelsin LED-
valaisinmallisto sisaltaa akkukayttdiset LED-kameravalaisimet seka tayden valikoiman
liikkuvaan kayttéon ja kiinteddn asennukseen soveltuvia LED-paneeleita ja LED-

Fresnel-valaisimia. [56.]

4.3 Valaisuprojekti

Valaisuprojekti alkoi osaltani toukokuussa 2012, jolloin sain tarjouspyynnon uuden uu-
tisstudion valaisusta Paavo Tervoselta, joka tuottajana vastasi Nelosen osalta projek-
tista. Laitoin 16.5.2012 ensimmaisen tarjouksen uuden uutisstudion valaisuratkaisuksi.
Tarjouksen tekemiseen tarvittin  etukateissuunnittelua muun muassa LED-

valovalmistaja Litepanels Inc:n asiantuntijoiden kanssa.

Uutisstudion valoprojektin ohella toteutettiin pienempi valoprojekti, joka toimi testina
uutta uutisstudiota varten. SanomaStoreen (kuva 23), joka sijaitsee Sanomatalon katu-
tasolla, asennettiin kaksi Litepanels Sola 4 -LED-Fresnel-valoa ja nelja Litepanels 1x1
(5 600 K) Flood-LS-LED-paneelia.

Asensin valot SanomaStoreen 17.8.2013. Valoja testattiin ensimmaisen kerran TV-

haastattelutilanteessa taiteiden y6 -tapahtumassa 23.8.2012.
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Kuva 23. SanomaStoren "stage", johon asennettiin kuusi LED-valoa.

Uutisstudion valaisuprojektin tyonjako sovittiin seuraavaksi:

. valorakennus: Jari Kairamo ja Harri Kauppinen

. valotoimittaja ja Litepanels -asiantuntija: Vesa Mantyharju
. valopdydan kouluttaja: Oskar Krogell

° lavastaja: Antti Nikkinen

o ripustaja: Jaska Erkinheimo

o kuvaaja: Rike Jokela

o ohjaaja: Matti Saarivuori

. tuottaja: Paavo Tervonen.

Litepanelsin valoasiantuntija kavi tutustumassa uusiin tiloihin, ja tutustumiskaynnin pe-
rusteella tehtiin ensimmainen suunnitelma uutisstudion valaistukseksi. Kuvan 24 suun-
nitelmassa otettiin huomioon tilan fyysisten mittojen ja kameroiden sijainnin lisaksi uu-
tisstudion sijainti Sanomatalon 7. kerroksen kulmahuoneistossa, jonka kaksi ulkoseinda

on lasia ja ndin ollen ulkoa paasee paljon hajavaloa sisatiloihin.
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® 20 @ Sola 4 -K5600 + Barn doors

= 34 @1 X1 Bi-Focus Flood/Spot -
K5600 + Barn doors

Kuva 24. SanomaNews Oy Nelosen uutisstudion ensimmainen valosuunnitelma.

Uutisstudion valotestit alkoivat 2.10.2012. Testeihin otettiin yhteensa kuusi LED-
valaisinta, joista kaksi oli Litepanels Sola 6 -LED-Fresnel-valoa, kaksi Litepanels Sola 4

-LED-Fresnel-valoa ja kaksi Litepanels 1x1 -Bi-Color-valoa.

Uutisstudion lavastus meni jo ennen valotestia uusiksi; esimerkiksi vierailijoiden poyta
ja kromatausta paatettiin jattda pois. Valotestien perusteella tultiin siihen tulokseen,
etta valoja ei tarvita alkuperaisen suunnitelman mukaisesti. Muutosten perusteella teh-

tiin kuvan 25 mukainen uusi valosuunnitelma ja paivitetty tarjous.

@® 15 @Solad

e 10 @ 1x1 Bi-Focus Flood/Spot or
5 @ 1x1 Flood and
5 @ 1x1 Spot

Kuva 25. SanomaNews Oy Nelosen uutisstudion toinen valosuunnitelma.
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Aikataulu oli tiukka, koska Nelosen uutisten ensimmainen uudistettu lahetys oli tarkoi-
tus lahettdd 3.12.2012. Uutisstudion lavasteisiin ja uutistenlukijan, vierailijoiden ja me-
teorologin sijoitteluun tehtiin viela toisen valosuunnitelman jalkeen viimeiset muutokset.
Uudessa suunnitelmassa huomioitiin myo6s se, ettad valaistavan tilan kaksi ulkoseinaa
oli lasia ja ulkoa paasi paljon hajavaloa suoraan uutisstudioon. Suunnittelutoimisto Jus-
si Kallioinen teki muutosten perusteella kuvan 26 mukaisen lopullisen valosuunnitel-

man (lite 3 ja 4). Tassa valosuunnitelmassa nakyvat myds ripustusputkien sijainnit.

—— Ripustusputki, pohja 3200
——— Ripustusputki, pohja 2900

———— Ripustusputki, pohja 2830

Im

Sola 6 Fresnel Daylight LED

1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)

Kuva 26. SanomaNews Oy Nelosen uutisstudion kolmas valosuunnitelma.

13.-21.11.2012 suoritettiin valojen asennuksen lisaksi paljon toimenpiteita. Tana aika-
na asennettiin ripustus ja tehtiin lopulliset saadot ripustusratkaisuihin, kiinnitettiin "pole
assisted yoke" -hallintasangat Litepanels Sola 6 -LED-Fresnel-valoihin ja asennettiin
kaikki studiovalot ja turvavaijerit ripustusputkiin. Taman lisaksi tehtiin tarvittavat kaape-
loinnit ja valopdydan seka jakovahvistimien (splitterit) asennukset. 20.11.2012 aloitettiin

valojen testaus ja suuntaus.
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Studiotec Oy:n asiantuntija kavi kouluttamassa rakennusryhman ja loppukayttajatiimin
valopdydan osalta. Samalla tehtiin tarvittavat asetukset ja testattiin, ettd valopoyta ja

LED-valaisimet toimivat keskenaan.

4.4 Uutisstudion valaisun tekniset ratkaisut

Litepanelsin LED-valoissa on oma virtakytkin, sisdinen DMX-liitanta ja himmennin. Ne
toimivat tasavirralla ja vievat vahan sahkoa, joten erikoisratkaisuja sdhkénsyotén suh-
teen ei tarvittu. Valoissa on kaksi DMX-512 protokollaa hyédyntavaa DMX-liitantaa (in
ja out). Koska valojen himmennys (dimmer) ja valokeilan sdat6é (focus) ovat sdadetta-
vissa portaattomasti, jokainen valo vie kaksi DMX-osoitetta (kuva 27). Perinteisesti
valojen DMX-liitantana kaytetdan XLR-liitinta, mutta Litepanels paatyi kayttamaan LED-

valoissaan RJ45-liitintd etahallittavuuden helpottamiseksi.

Valopdydaksi valittiin 250-kanavainen ETC Element 60 250ch console (kuva 29) aiem-
pien kokemusten ja suositusten perusteella. ETC Element-valopdydan kanavien maara
mahdollistaa tulevaisuuden laajentumiset, eli mahdolliset uudet studiotilat ja valot. Va-
lopéydan hallintaan tarvittiin lisdksi HDMI (High Definition Multimedia Interface) -
litdnnalld varustettu monitori. Jakovahvistimeksi valittiin Electron SP.142-RJ45 -

splitteri, jossa on yksi RJ45-sisaantulo ja kuusi RJ45-ulostuloa.

Lty luplin ﬁ -n.-..mm;.?‘E 4 \

M‘H ity =

e
7 \

Kuva 27. ETC Element 60 250ch -valopoéyta ja kaksi monitoria [57].

ETC Element -valopdydassa (lite 8) on 5-pinninen XLR-lahtoliitanta, ja Electron

SP.142 -jakovahvistimessa (lite 9) on RJ45-sisaantulo, joten valopdydan ja jakovahvis-
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timen valille jouduttiin rakentamaan "XLR (5-pin) to RJ45" -kaapeli. Valopdyta asennet-
tiin studiotarkkaamoon ja jakovahvistin uutisstudion kattoon, joten kaapelista tehtiin

varmuuden vuoksi 30-metrinen.

Valojen kytkennassa toisiinsa suositellaan tahtikytkentaa, jolloin jokaisen ulostulon pe-
raan tulee mahdollisimman vahan ketjutettuja laitteita, ja samalla voidaan saastaa kaa-

peleiden maarassa. Tahtikytkennalla toteutettu ratkaisu on toimintavarmempi.

SanomaNews Oy Nelosen uutisstudion valot ketjutettiin toisiinsa CAT5 (Category 5) -8-
pinniselld Ethernet-parikaapelilla, joiden molemmissa paissa oli RJ45-liittimet (liite 1).
Ketjutukseen paadyttiin, koska valojen lukumaara oli kohtuullinen (lite 2). Kuvassa 28
on havainnollistettu, kuinka valot ketjutetaan toisiinsa. Kuvasta 28 poiketen ensimmai-

sen valon ja valopdydan valissa on jakovahvistin.

JOKAINEN VALO VIE KAKSI DMX-OSOITETTA:

vaLo#l VALO #2 ﬁ VALO#3 ﬁ
. MAX 32 VALOA

" SAMASSA KETIUSSA

HALLINTA:

U2 FOCUS
#2 DIMMER
#1FOCUS

#1 DIMMER DMX ULOS:
l YYyYvy

T T o

BEHEEEEEEE  BEEEEEEEEH

e

HEHECHEHEE  HEEEHEHEEE

T

EEEEEEESSSEEEESEEEEEEE 250-kanavainen DMX-valopéytd

Kuva 28. Valojen kytkenta ja ketjutus. Jokainen valo vie kaksi DMX-osoitetta.

Valopdydan ja jakovahvistimen valinen kaapeli jouduttiin rakentamaan taulukon 3 kyt-
kentatietojen mukaisesti, koska valmiita ratkaisuja ei ole suoraan saatavilla. XLR-

kaapelin ensimmaiset 3 karvaa ovat pakollisia DMX-signaalin siirtoon (kuva 29). Muut
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pinnit on hyva kytkeda, jos mahdollista. Nain 2-paria voidaan tarvittaessa kayttaa toise-

na linjana tai varalla.

Taulukko 3. DMX-signaalin siirtoon tarvittavat kytkentatiedot [58].

Signaali XLR5-pin | CAT kaapeli RJ45-pin
Common 1 Ruskea/Valkoinen | 7
Data - 2 Oranssi 2
Data + 3 Oranssi/Valkoinen | 1

Seuraavat voidaan kytketda, mikali tarvitaan:

Common (2-pari) | (1) Ruskea 8
Data - (2-pari) (4) Vihred 6
Data + (2-pari) (5) Vihred/Valkoinen |3

Tama kytkenta on ESTA:n (The ESTA Foundation) ja USITT:n (The United States Insti-

tute for Theatre Technology) standardisoima kytkenta.

[ ] ﬁ 8 BRH DATA 2 COM
[ 1K - - W 7 BRWWHT DATA 1 COM
| 1 # 6 GRN DATA 2 -
[E— N - - W 5 WHT/BLU N/C
| eem— | 4 BLU H/C

3 DATA + [ il N - - W 3 WHT/GRN DATA 2 +

I DATA T [ 10 1 I 2 CRG DATA 1 -
5] (s | — N W W 1 WHT/ORG DATA 1+
1 DATA COM ]

Kuva 29. ESTA-standardin mukaiset 5-pinninen XLR- ja RJ45-liittimet [58].
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4.5 Uuden studion ensimmainen lahetys

Nelosen uutisten ensimmainen uudistettu lahetys nahtiin 3.12.2013 kello 18.30. En-

simmaisen lahetyksen uutisankkurit olivat Mikko Hirvonen ja Marco Bjurstrom. Lahetys

tuli Sanomatalon studiosta (kuva 30) Helsingin ydinkeskustasta.

Kuva 30. Sanoma News Nelosen uusi uutisstudio.

Uusien studiolaitteiden my6ta uutiset siirtyivat teravapiirtotekniikkaan, joka mahdollisti
entistd paremman kuvanlaadun seka uudenlaisen visuaalisen ilmeen ja uutisgrafiikan
[59]. Uutisstudioon asennetut LED-valot tuottavat spektriltdan ja varilampétilaltaan laa-

dukasta valoa, eika uudessa studiossa ole valoista johtuvaa lampétilaongelmaa.
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5 Yhteenveto

Insindoritydssa toteutettiin ymparistoystavallinen uutisstudion valaisujarjestelma LED-
valotekniikalla. Tyon tarkoituksena oli tutkia valaistukseen liittyvia suureita, perinteista
ja uutta valaisintekniikkaa ja valosuunnittelua LED-tekniikalla toteutettuna. Projekti oli
haastava, ja siihen kului paljon aikaa. Muun muassa valosuunnitelmaa jouduttiin kor-
jaamaan useaan otteeseen, koska valaistavan tilan kaksi ulkoseinda oli lasia ja ulkoa

paasi paljon hajavaloa suoraan uutisstudioon.

Uutisstudion valaisu toteutettiin vahan energiaa kuluttavilla, mutta paljon valotehoa
antavilla Litepanelsin LED-paneeleilla ja LED-Fresnel-valoilla ja valaisun hallinta digi-
taalisella valaistuksen ohjausjarjestelmalla. Valaisun hallintaa varten hankittin ETC
Element -valopoéyta ja valot ketjutettiin toisiinsa CATS (Category 5) -8-pinnisella Ether-
net-parikaapeleilla. Projektin lopputuloksena SanomaNews Oy Nelosen uusi uutisstu-
dio saatiin rakennettua sovitussa aikataulussa. Ensimmainen uutislahetys Sanomata-

lon uudesta uutisstudiosta nahtiin 3.12.2012.

Osaamiseni kasvoi projektin aikana ja opin uusia asioita muun muassa perinteisesta ja
uudesta valaisinteknologiasta, valaisinjarjestelmista, valaistuksen mittaamisesta ja va-
losuunnittelusta. Opin myds sen, kuinka helposti ndin suuren projektin aikataulut veny-

vat ja suunnitelmat muuttuvat.

TV-ala on jatkuvassa muutostilassa uuden teknologian kehittyessa. Joskus tuntuu silta,
ettd uudet teknologiat tuodaan liilan nopeasti markkinoille ja laitteiden tekninen toteutus
ei vastaa teknologian asettamia vaatimuksia. Myds LED-valaistus on haasteellinen
alue, koska uuteen valaisuteknologiaan liittyva standardointi on viela kehitysvaiheessa.
LED-valaisin on mekaanisesti kestavampi kuin hehkulamppu tai loisteputkivalaisin, ja
niille luvataan yli 50 000 tunnin elinika. LED-valaisimet ovatkin syrjayttamassa perintei-
sen valaisintekniikan TV- ja uutisstudioissa. LED-tekniikkaa puoltavat energia- ja valo-
tehokkuus, alhainen lampdkuorma, edulliset valmistuskustannukset, ymparistoystaval-

liset materiaalit ja kestavyys.

Valaistukseen kaytetaan koko maailmassa 19 prosenttia sahkdnkulutuksesta ja EU:ssa
14 prosenttia. LED-tuotteiden nykyinen markkinaosuus Euroopassa on hyvin alhainen:

vuonna 2010 markkinaosuus (arvona) oli vain 6,2 prosenttia. LED-tuotteiden osuuden
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ennustetaan useissa tutkimuksissa olevan Euroopan yleisvalaistusmarkkinoilla vuoteen

2020 mennessa yli 70 prosenttia.

LED-valaisimia valittaessa on syyta kiinnittda huomiota valon valmistajaan, valon laa-
tuun, takuuseen ja valaisimen hyvaksyntamerkint6ihin. Markkinoilla on ollut myynnissa
LED-valaisimia, joista on Idydetty vakavia turvallisuusriskeja. Insind0ritydssad mainitut
amerikkalaiset Litepanelsin LED-valot ovat turvallisia ja laadukkaita, vaativaan filmi- ja

videokayttoon tarkoitettuja LED-valaisimia.

Jatkan valoihin liittyvda tutkimusta muun muassa valaisimien varintoistoindeksin mit-
taamiseen liittyvissa asioissa. Voin hyddyntaa insinddritydssa opittuja tietoja tydtehta-

vissa, esimerkiksi uusissa valoprojekteissa.
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Valaisujarjestelma, piirros

SanomaNews Oy Nelosen uutisstudion toisen valosuunnitelman perusteella piirretty

valaisujarjestelma.
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Jakovahvistimien kytkenta, piirros

ETC Element-valopdydan kytkentd Electron SP142-jakovahvistimeen ja jakovahvisti-

mien valiset kytkennat seka valojen ketjutus.

XLR to R145
ETC Element valopdytd, DMX Univ 512

Electron RJ45 SPLITTERIT:

IN THRU OUT ©OUT OUT OUT OUT oOUT

Huomioitavaa: valot/ketjut

Sola6 ja 1x1 Bi-Focus -mallit vievat

a 2 DMX-osoitetta.

1. DMX = himmennys

2 DMX =\l'a|DkEi|a {fDCUS} IN THRU OUT OUT OUT OUT OUT OUT

Suositeltavaa:

Valoketjut kannattaa "nimeta”
DMX-osoitteittain, esim. valot/ketjut
Huone 1: DMX-osoitteet 100-199
Huone 2: DMX-osoitteet 200-299

IN THRU OUT ©QUT OUT OUT OUT OUT

valot/ketjut

IN THRU ©UT OQUT OUT OUT OUT OUT

valot/ketjut

max. 32 laitetta
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Uutisstudion valosuunnitelma, piirros

SanomaNews Oy Nelosen uutisstudion kolmas valosuunnitelma, jonka perusteella uu-

tisstudion valaisu toteutettiin.
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| i —— Ripustusputki, pohja 2830
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| Sola 6 Fresnel Daylight LED
i 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
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Uutisstudion valosuunnitelma, selostus

SanomaNews Oy Nelosen uutisstudion selostus, jossa on eritelty henkil6t, valojen tyy-

pit, tarkoitukset ja DMX-osoitteet.

Henkilét

A Uutistenlukija

B Uutistenlukija

C Vieras

D Meteorologi

Heitin Tarkoitus Dmx os. Tyyppi

ilgr & Pdavalo A L Sola 6 Fresnel Daylight LED

12 Takavalo A 3 Sola 6 Fresnel Daylight LED

13 Paavalo B 5 Sola 6 Fresnel Daylight LED

14 Takavalo B 7 Sola 6 Fresnel Daylight LED

15 Pdavalo C 9 Sola 6 Fresnel Daylight LED

16 Takavalo C 11 Sola 6 Fresnel Daylight LED

21 Tasoitus ABC 13 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
22 Tasoitus ABC 15 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
23 Tasoitus ABC 17 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
24 Tasoitus ABC 19 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
25 Tasoitus ABC 21 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
26 Tasoitus ABC 23 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
27 Tasoitus ABC 25 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
28 Tasoitus ABC 27 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
29 Tasoitus ABC 29 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
31 Pdavalo D 31 Sola 6 Fresnel Daylight LED

41 Tasoitus D 33 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
42 Tasoitus D 35 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
43 Tasoitus / takavalo D |37 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
44 Tasoitus / takavalo D |39 1X1 Bi-Focus-Daylight Spot (30 degree) and Daylight Flood (50 degree)
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Litepanels Sola 6 LED-Fresnel-valo, hyodyt ja kayttosovellukset

SanomaNews Oy Nelosen uutisstudioon asennettujen Litepanels Sola 6 LED-Fresnel-

valojen hyddyt ja kayttdésovellukset.

@ PANELS'

Litepanels Sola 6~

The advantages of LED technology— with the performance of a Fresnel

The daylight-balanced Sola 6™ provides the controllability and light-shaping properties inherent
in a Fresnel light, with the advantages of LED technology. The Sola 6 draws a small fraction of
the power draw of conventional Fresnel fixtures, and like the rest of Sola Series, it provides
Litepanels’ famous full-spectrum quality light.

ADVANTAGES

# A true Fresnel fixture that produces soft, directional illumination

« | itepanels propristary heat-free LED technology

» High quality 6" Fresnel lens

» Energy savings and extended bulb life provide a <3 year ROI in typical studio applications
# Daylight color temperature with no external ballast or restrike period required

» AC/DC power with DG power via 3-pin XLR—Versatility in and out of the studio

# Integrated DMX module with RJ45 (Ethemet) connectors for remote control using DMX 512 protocol
* 100% to 0 dimming with no noticeable color shift

» Focus control from 67 to 15° beam via on-fixture dial or DWX

» Robust lightweight housing

= Standard yoke for easy mounting and positioning

» Perfect companion to Sola 4™ Fresnel

« 104W draw, light output comparable toa 200W HMI output

APPLICATIONS
# Broadcast Studios
= | ocation Lighting

= Event Lighting
= Still Photography
» Chroma Key
US-Varsion: 806-2002
EU-Varsion: 806-2102
J_ [ Litspanciar info@litepansls.com » WWW.|ite pan els.com

== AVieo Group band



Litepanels Sola 6 LED-Fresnel-valo, tekniset tiedot
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SanomaNews Oy Nelosen uutisstudioon asennettujen Litepanels Sola 6 LED-Fresnel-

valojen tekniset tiedot.

4 PANELS’
Litepanels Sola 6
SOLA 6 SPECIFICATIONS SOLA 6 PHOTOMETRICS DATA
Size 11x 10 x 15"/ 28 ¥ 25 x 38cm
Weight 2.10 Ibs / 4.13kg Distance [15 .ﬁflrill [é(i]:tn] [15&!111]
FresnelLens G inch / 15.24cm SPOT
Maximum Power Draw 104W BEAM ANGLE = 15° Sk
Power Requirements Beam 1.3 ft, g-gfl [i.2m]
14-28VDC / 100-240VAC il 0 PR
Power Supply AG/DC 120-240VAC b [ \
Footcand! 925 fc 231 fc 103 fc
DC power via 3-pin XLR g (9960 b [2490 ix] {1107
Includes 8-way barndoors, [N — — — — — _ -
yoke with junior pin adapter, Field 21t 13 BB
power SHDDPY Diameter [0.6m] [1.3m] ﬁ-_q'gr%]
OPTIONAL ACCESSORIES - 198 fi.
» 5-plece Gel/Filter Set w/Carrying Bag 6.6 ft. }i&x}' _ [.E;TI]
* RJ45 to 5-pin XLR Conversion Cable i Sl - = L
* Pole Assisted Yoke = — | |
Foorandles  102fc 26 fc 11 fc
[Lux] {102 kx] 276 Ix] l22'kg)
T T S Vo
Field B
Diar':eter ?2251:] 16.3 it. s \-, "
[5.0m] 2451
[7-5m]

The Litepanels Difference

Full spactrum quality soft light with visually accurate color temperature
The widast varisty of LED fixtures and flexible AC or DC power options

Smooth dimming from 100% to 0 with no color shift

Flicker-free parformance at any frame rate or shutter angle
Cool to the Touch™ operation with innovative thermal dynamics

Controllad current managaement for long LED life

Efficient power management for low power consumption and high reliability

Developad and assembled in Los Angsles, CA

Litepanslz was founded in 2001 by 5 professional
gaffera and enginesrs who aaw the future and pionesred
LED lighting for motion pictures and television. Their
Emmy® award-winning technology has now been used
on thousands of productions worldwide, Backed by the
Vitec Group's legacy of 100+ years in the broadcast and

production industry, Litepanela continues to expand its
suite of flicker free, color accurate, soft light that talent
and Lighting Directors admire. These environmentally
friendly fixtures practically pay for themaslves with
power savings and long life, setting a new atandard in
professional lighting.

Prinded in the USA

Specificatiors subject 1o change without notice.

rl’

== AVieo Group brand

Litepanals:

infa@litepanels.com - WWw.litepanels.com
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Litepanels 1x1 Bi-Focus LED-valo, tekniset tiedot

SanomaNews Oy Nelosen uutisstudioon asennettujen Litepanels 1x1 Bi-Focus LED-

valojen tekniset tiedot.

Litepanels 1x1 Bi-Focus
The MostVersatile Production Light Ever Built

-

50°-30° Flood - Spot

Litepanels ™ Bi-Focus Photometrics
 FoodMode
DISTANCE FOOTCANDLES LuX
4ft. /1.2m 130dc 1400 Lux
8f 12.4m 34ic 370 Lux
9.2

121 7 3.6

Dl

FOOTCANDLES

160 Lux

LUX

PANELS’

4/ 1.2m 140 1500 Lux
8t/ 24m 53ic 560 Lux
128 1 3.6m 13c 140 Lux
ADVANTAGES SPECIFICATIONS

Cnly 1.75" (44mm) thick

Ultra lightweight & portable
12" square (30.48cm)

Runs on AC adapter or battery
Heat-free & flicker-free

Dims 100% to 0 with minimal color shift

Electronically controlled flood/spot (50°/30°) &

spot/super-spot [30°/15%)
Remaote dimmer available

Daylight and Tungsten versions

Modular design for multipanel configuration

Long life LEDs
View-thruto see the talent

Litepanels award-winning LED technology

Ballast-free

Size: 12"Wx 12"H x L.75"D

{30.48Bcm x 30.48cm x 43mm)

Weight: 3 |bs. {1.36kg)

Power Draw: 45 Watts @ 12-30V

Power Supply: 1B-28V, AC Adapter 100-240V
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ETC Element-valopoOyta, laitteisto ja asennusopas

SanomaNews Oy Nelosen studiotarkkaamoon asennetun ETC Element-valopdydan

kuva ja asennusopas.

FaderPosition

Faders and
bump buttons

Power button

Blackout and
Grandmaster

element

Setup Guide

For information about MIDI and Remale Trgges,
PHEaSE SOE M CUMTENE N OREratons Manial

2 MIDI Ports

& {One In and Remate Trigges
i Dne Ol

{165 .on, © i off) l:l\fl-g’m
0] e

Element supparts up io 2 connect 3 keyboarnd

Element Lisei Mariiad sor

% piin XLR WX Cables plug inlo he
monifors, eifer 2 OVI mouse, andior USE OMX ports o confecl Element with
monilors or 10V & 1VGA TNash drives. One add- | | dimmiers, SCroliers, moving lights, and

T EP~—

i, U .0, s e [, Vol S|k ] L L 5 0 O 530 1 0 0 200

R, 1 . s S, 1 00 B, R 4 0] 24 M o B Bl

vk, I o Dot | (647 ambesten, ey o o) 14470 o8 L T B

g Ry 5 Y, AP T | P s i, | g T s, owtoes R, s, i g 1 <5770 5 RO
e

S ow
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Electron SP142-jakovahvistin, tekniset tiedot

SanomaNews Oy Nelosen uutisstudioon asennetun Electron SP142-jakovahvistimen

tekniset tiedot.

P12 Gyl DR DA0cE)

P12 Ml (DR D03

A2 R E (DELOT 4

& ascrron

DMX SPLITTER SP142

Thes Spltier 57142 | e ol Sood for spltiing and bulerng e DT 2 slgnal. Thes Spltter hios o ferminadon swlich and led ndicoio
COATA, L, ety Bcole e conusfons s e hancy oo 6 wrlfy s ey b fiors. Thes irdeem clPCB ecarfes s W5 Hex equick esmesngency’
serdice 15 desred fobe rrioured o slondand 19 ook (1 L) Buti e aiso b used ok adesdopuril

DMX SPLITTER 5P142 WITH OPTO-ISOLATED QUTPUTS

FEATURES

B Tesrrinaion swiich with led ndcaon

5 & opieally sololed and buffersd oot
B 2 casdouts wilh neesnge polordly Budions

B 7 ndegenident low volioge powe supolies
u 2 gpores 1O

B DAY M ond DR THROUGH

B Supply woliage 2202400 50H:

u 7 fuses 100rmA eoach (220mim)

B Dere led

= Dirmensons noeoem (WD ) 483 x 44 x 170

DEML D0
i 1 S-pinXIR'N ond THROUGH
= 4 polaked ard bullersd outpu s on 5 pin MR fermales
m 2 gederesd arwd Buflersd cudouts on 3pin XA fermcles wilh eesrss pokaily Bufions

DEMLD03
B J-pinX1R N and THROUGH
= Eolortesd aned butensd culputs on 3-pin lernales [(2of S wlh e ey butions)

DEML014
B RF45 N and HROUGH
B & molated and BuBensd culpus on RSS2 of Prarm will rewanss polodly butions)



