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TIIVISTELMA

Tassa tutkimuksellisessa opinnaytetytssa kasiteldigitaalista
televisiotekniikkaa. Tyosséa pureudutaan ensi alkiidm historiaan, minka
jalkeen siirrytédén teravapiirtotelevision tarjoamdrilaisiin teknillisiin
mahdollisuuksiin nykypaivana.

Digitaaliseen televisiontekniikkaan pureudutaan mst@rerilaisista ndkdkulmista.
Paapiirteittain tavoitteena on valaista lukijaainka tarkea edistysaskel
televisiotekniikan kannalta tAmé& nykypaivan teravtigiekniikka on ja kuinka
paljon se tuo uusia teknillisia mahdollisuuksia aui&an.

Tutkimustulokset osoittavat, etta teravapiirtotéka on erittéin suuri harppaus
televisiotekniikan maailmassa. Teravemman kuvgajgamman aanenlaadun
lisdksi voidaan myds kayttaa Internettia hyvaksaesissa televisiomenetelmissa.
My6s uusi 3D-tekniikka tukee teravapiirtotelevigiotahvasti, ja se asettaakin
suuret haasteet tulevaisuudelle. Esimerkiksi elatenllisuus tulee karsimaan
varmasti taman uuden tekniikan myota.

Opinnaytetyon lopussa on pohdintaa ja faktatietdavaisuuden kuvista koskien
tata uutta tekniikkaa. Lopussa on ajatuksia yligagdé, miten tama opinnaytety6
onnistui.

Avainsanat: HDTV, digitaalinen television, nayttknékka, 3D-tekniikka, IPTV
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ABSTRACT

This Bachelor’'s Thesis deals with digital televisi®chnology. First there is a
review of the history of television and after thatove to the different kinds of
technical opportunities that High Definition Tels\n is offering nowadays.

Digital television-technology is being studied fralifferent points of view. In
general, the main goal is to inform the reader @w mportant step in television-
technology this new High definition standard is avitat kinds of new technical
opportunities it brings along with it.

The results shows that high definition technologg very large step in the world
of television technology. Besides a sharper display better sound quality there
is also Internet that can be used with differentdkiof television-systems. Also,
the new 3D -technology supports high definitiorhtegogy strongly and it sets
big challenges to the future. For instance filmusialy will suffer because of this
new technology.

In the end of the thesis there is pondering andesfaicts about what future brings
with this new technology. There are also some thtaign how well the thesis
succeeded overall.

Key words: HDTV, digital television, monitor techiogy, 3D -technology, IPTV
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1 JOHDANTO

Ihmisen nakokyky on todella tarkka. Evoluution niy&e on kehittynyt itsestaan
toimimaan kuun ja tahtien seka tietenkin auringalossa. lhmisen silméa on
erittain vaativa esimerkiksi varitoiston suhteeitm@ muistuttaakin toiminnaltaan

hieman kameran toimintaperiaatetta.

Tama tutkimuspohjainen opinnaytetyo kasitteleetdadista televisiotekniikkaa
eli tarkemmin ilmaistuna uutta teravapiirtoteknileknykypdaivana ja sen
tulevaisuuden kannalta. Teravapiirtotelevisio dliFY on erittdin merkittava
edistysaskel televisiotekniikan maailmassa. Se ausicanaan erilaisia
mahdollisuuksia moneen eri 1ahtoon. Ensinnékinesieka ettd TV —ruudun kuva
verrattuna aikaisempaan televisiotekniikkaan elT$B-tekniikkaan on parempi.
HDTV:ssa on myos paljon tarkempi ja parempi aaraaola

Tavoitteena on myds valaista lukijaa siita, kuitdsa@vapiirtotekniikkaa voidaan
kayttda eri menetelmiin. Muun muassa naita menéebvat uusi 3D —tekniikka
sekd IPTV eli Internet —TV, joka pystyy vastaanotdan teravapiirtolahetyksia
sekd myos tallentamaan niita omaan kayttoon. 3kniikdka ei ole viela [6ytanyt
tietdan kuluttajien olohuoneisiin taysin, muttaosekovaa vauhtia tulossa
yleistymaan vuoden 2011 aikana paljon. Samoin IRTRanssa. IPTV:ta on
maailmalla jo myynnissa, mutta se ei ole viela &bt taysin kuluttajien
kayttoon.

TV —lahetyksiakin on nykyaan alettu lahettamaaawapiirtoformaatissa. Muun
muassa ensimmaiset kunnon teravépiirtolahetyksstiktoSuomessa Kiinan
Pekingin Olympialaisten yhteydessa vuonna 2008a dwi teravapiirtolahetyksia

katsella, tarvitaan siihen omat laitteistonsa,tgotarkein on tietenkin itse naytto.

Tata opinnaytetyota tehdessa on kaytetty erildmernetin tietolahteita sekéa
myos erindista kirjallisuutta aiheeseen liittyenh erilaiset tietolahteet ovat
auttaneet suunnattoman paljon perehtymaan tahaimskgn aihepiiriin.

Inspiraation opinnaytety6hon sain, kun paasin engirsta kertaa nakemaan



teravapiirtokuvaa ja ymmartamalla mihin kaikkea tatitta tekniikkaa voidaan

soveltaa.

2 HDTV

TV- ruudun kuvaa on paranneltu kautta aikojen medistysaskelin. Ehka yksi
merkittavimpid saavutuksia oli aikanaan varitelmnskeksiminen ja
varildhetyksiin siirtyminen. Sita voisi melkeinpérvata yhta merkittavaksi
askeleeksi televisiotekniikan historiassa kuinwsien digitalisoinnin
keksiminen. HDTV (eng. High Definition Televisioah siis digitaalitelevision
kehittyneempi televisio, eli askellus kohti paljamkempaa kuvaa ja danta.

HDTV-standardin mukaisia resoluutioita on tallakedts kolme erilaista:

- 720p - 1280 x 720 pikselia
- 1080i — 1440 x 1080 tai 1920 x 1080 piskelia
- 1080p — 1920 x 1080 pikselia

Aikaisempaan tekniikkaan eli SDTV:n (eng. Standaedinition Television)
muutoksena HDTV-lahetykset lahetetdén ainoastag@hkirasuhteella. Tama
kyseinen kuvasuhde korvaa entisen 4:3-kuvasuhk&ljarjestelman 576i-kuva
korvataan suuremmilla resoluutioilla, jotka ovanimisséaan 720p eli 1280 x 720
pikselid ja maksimissaan 1080i ja 1080p eli 192M&0 pikselid. Markkinointi
termi nimeltaan Full HD tarkoittaa taysteravapiielevisiota el
teravapiirtotelevisiota, joka pystyy esittamaan@92.080 —resoluution
naytollaan ilman skaalausta. HD Ready markkinamntii taas kertonee sen, etté

tv on yhteensopiva HDTV-lahetysten kanssa.



Source . .
. Resolution Progressive- Wide- Networks /
resolution o HDTV?
in pixels scan? screen? sources

name

1920x1,080 Yes Yes Yes Blu-ray players;
PlayStation 3 and
Xbox 360; some
video-on-demand
sources like
Vudu

1,920x1,080 Yes No Yes Includes CBS,
NBC, PBS,

Theater

1,280x720 Yes Yes Yes Includes ABC,
Fox, ESPNHD

852x480 No Yes Yes Progressive-scan
DVD players

Up to 480 No No No All standard-
lines definition TV
broadcasts

TAULUKKO 1. Standardin mukaisia resoluutioita (Kataier, 2009)

Suurempi erottelutarkkuus siis mahdollistaa teievikatselun lahempéaa
kuvaruutua, jolloin ohjelman seuraamisesta tuld@p@nemman realistisemman
tuntuista. Televisioihin on tarjolla teravapiirtdtkuutta uusimpien formaattien
muodossa. Hyvana esimerkkiné voisi mainita Blu Ragmaatin. Talle kyseiselle
Blu Ray —levylle mahtuu paljon enemman dataa kaimerkiksi edeltdjaansa
DVD:n tai vaikka pelkkaan cd-rom levyyn verrattuMielestani Blu Ray —levyn
vallankumouksellisuus tulee erittain hyvin esiligkyisen sukupolven
videopeleissa. Nykypaivan videopelit ovat milteikka Blue Ray —formaatissa.



CD-ROM DVD Blp-ray
(700 kilotavua) (4,7 gigatavua) (50 gigatavua)

KUVIO 1. Erilaisia levyntallennusformaatteja (Ikane2009)

Kuviosta 1 nahdaan hyvin se, kuinka paljon tarvitasimerkiksi cd-rom levyja
tai DVD-levyja vastaamaan yhté Blu Ray - levya. @#massa myos
kaksikerroksisia Blu Ray -levyja, joihin mahtuutsit tuplasti enemman tietoa.
Kehitys on ollut vuosien mittaan hyvin suurta. €alhuskapasiteetit ovat

parantuneet vuosi vuodelta ja tulevat viela varim@stinemaan entisestaan.

2.1 HDTV:n historia

Niin kuin aikaisemmin on mainittgn TV:n kuvaa paranneltu aina vahan
kerrallaan historian aikana. Ensimmaisen kerran Mimitysta kaytettiin
vuonna 1936, kun BBC esitteli Englannissa 405-jius®majarjestelméan
korvaamaan edeltdjansa 30-juovaisen jarjestelnagopanissa ja Pohjois-
Amerikassa kaytetyn NTSC-TV-jarjestelman varieridga 480 juovan
pystyresoluutio on niin huono, etta jarjestelmilki laadultaan Euroopassa
kaytetyn PALin tasolle. Paineet paremman TV-kuvaansiseksi néin olivat
Japanissa ja Pohjois-Amerikassa erittain suureflVAD suunnittelun aloittivat
Japanissa 1960-luvun lopulla NHK ja Sony. Tama kyse NHK on Japanin
yleisradioyhti6, joka perustettiin vuonna 1926 BB@ukaan ideoituna. Sony
taas on japanilainen viihde-elektroniikka valmiatgpnka tunnetuimpia tuotteita
on muun muassa maailmanmarkkinoilla menestyva iagn -tuotemerkki.
HDTV -tutkimusta johti tuolloin tohtori Takashi Raj Aluksi kaksinkertaistettiin
analogisten lahetysten juovaluku. Analogisia tepiiv@lahetyksia tarjottiin vain
rajatulla alueella. NHK aloitti HDTV -lahetyksetgiiaalisten televisiolahetysten

myo6ta Suur-Tokion ja Osakan alueella vuonna 20B4tl¢w 2009.)



1980-luvun alussa elokuvatuottajille tarjottiin HB-Fatkaisua, jonka Sony ja
NHK olivat kehittdneet 1970-luvun lopulla. Tamangsatelman nimi oli NHK Hi-
vision. Kun huomattiin, mita kaikkia etuja HDTV ttavalliseen elokuvaukseen,
lahdettiin sita kehittamaan kaupallisempaan kayttd@man jalkeen HDTV koki
samanlaisen ongelman kuin varitelevisio koki 195@4lla. Tama kyseinen
ongelma oli, ettd vain lahetettaisiin samanaikaiséisetyksid ymmartaen, etta

vanhempi versio kuihtuu pois ajan kuluessa (Ba2o@9.)

1980-luvun Suomessa Radio- ja televisiotekniikakituus Oy (RTT) alan
teollisuuden, tutkimuslaitosten ja Yleisradion yeytio aloitti analogisten
teravapiirtolahetysten kehittdmisen. Elektroniikik§ Nokia, joka on tunnettu
maailmalla matkapuhelimistaan, ajoi kyseista hamakatimakkaasti. Ongelma oli
siing, etta projektia yritettiin toteuttaa analdghkaiikalla. 1990-luvun alussa
Euroopassa testattiin analogisia HDTV-lahetyks@b@50, HD-MAC-
jarjestelmd) Eutelsat — ja Olympus-satelliittiemtta. EU:n ajamaan HD-MAC-
hankkeeseen kaytettiin miljardeja kyseisen ajarkktga. Samaan aikaan alkoi
kuitenkin olla nahtavilla television digitalisoitunen, ja suunnitelmat
analogisesta HDTV:sta haudattiin lopulta 1990-lupuolivalissd. Nykyiset
HDTV-lahetykset ovat digitaalisia ja asiaa helpatte seikka, ettd Suomi on

nykydan kokonaan digitaalisessa verkossa TV-latetysanssa. (Lukkari 2006.)

2.2 Laitetarjonta

Nykypaivan markkinoilta 16ytyy monenlaista laiteteaé@vapiirtoformaattiin
soveltuvaksi. On olemassa digibokseja, televisjaitarilaisia tallentimia, jotka
pystyvat teravapiirtovastaanottoon. PC:lle on ngl@snassa erinaisia
ohjelmistoja, jotka pystyvat teravapiirtovastaaaott. PC:lle on myds olemassa
erindisia ohjelmistoja, jotka mahdollistavat paasyifaisiin HD-jakeluverkkoihin.
Tahan on olemassa ainoastaan vain kaksi yleisvastantaitteiston suhteen.
Ensimmaisend on se etta laitteesta tulee 16yty@iual Suomessa kaytettavaan
Conax-salauksenpurkuun ja vastaanottimen linkitykseghjelmakorttiin. Toisena
vaatimuksena tulee sitten sahkoéisen ohjelmaoppelkaeys ja helppo
kaytettavyys. Myos kun kerran tiedetdan, kuink&kaan resoluutioon HDTV

pystyy, niin voidaan tamé& soveltaa myds erilaidifiélaitteille. HD —tasoinen



videokuvaus on myos tarjolla uusimmissa videoajgeptelmakameroissa. Naméa
laitteet tukevat joko 720- tai 1080- juovaista tarktta (Ikonen 2009.)

Monet ihmiset niin sanotusti "pelkaavat” kaikkedtauekniikkaa. Siita syysta
joillekkin ihmisille on varmasti aiheuttanut hammegnsta se seikka, etta
teravapiirtotarkkuuksia on kaksi erilaista. Lopplasesa kun asiaa alkaa
tarkastelemaan, ei asia ole kovinkaan monimutkavaiikka siltd ehké alkuun

vaikuttaakin.

Digiboksi on erittdin merkittava laitteistouudist@n olemassa niin sanottuja
perusdigibokseja ja tallentavia digibokseja. Peigibdksit pystyvat ottamaan
teravapiirtopalveluja, ja laitteesta tulee 16ytyids MPEG-4 AVC-
videopurkuominaisuus. MPEG on lyhenne englannitekisanoista Motion
Picture Experts Group, ja se on kansainvalinenragmeideon pakkaustapa.
Taytyy myods muistaa se seikka, ettd HDMI-liitAntéroyds vakiona HDTV —
vastaanottimissa. HDMI on siis liitAntastandardkg on lyhenne englannin
kielen sanoista HIGH Definition Multimedia InterlacHDMI —liitin on syntynyt
tarpeesta siirtdd kuvaa ja danta kodin viihde-edelkkka laitteiden valilla. Sen
perustajia ovat muun muassa elektroniikkajatit Séthylips ja Toshiba.
Nykytekniikan myotd myds teravapiirto-ohjelmienléainus on helppoa ja
vaivatonta. Digiboksien lisdksi markkinoilla ovaima itse HD —televisiot.
Suomessa on vuosien 2007-2009 aikana myyty runs#éastaytolla varustettuja

televisioita. (lkonen 2009.)

HD-naytolla varustettujen televisioiden myyntimakeitoo hyvin paljon taman
uuden HDTV —formaatin tulevaisuuden kuvasta. Kddatikki ovat kiinni
teravapiirron maailmassa. Kokemuksesta tiedankett@n kun péaasee
teravapiirtoa kokeilemaan, niin on todella vaikedatyytya SDTV —formaattiin,
joka on HDTV:n edeltgja. Teravapiirto tulee syrjaywaéan tavalliset

kuvaputkitelevisiot vuoren varmasti, ja sen semmglkeinpa tehnyt.



KUVIO 2. Kuvassa on LG 32L.H3010 32" Full HD LCD-&slisio. (LG, 2009)

Kun kerran on olemassa tallentavat digiboksit, imgksitten samalla tekniikalla
tehtaisiin tallentavia HD-televisioita. Tosin ylgimista ovat hillinneet
kopiosuojaukseen liittyvat seikat. Toinen suuri syyelinkaari eri laitetyypeilla.
Massatuotetut televisiot ovat vaikeita rakentakseen kullakin markkina-
alueella tarvittaviin salauksiin ja kopiosuojaukdiittyvien toimintojen kannalta.
Television kayttdian aikana myods muistiteknologediktyy huimaa vauhtia koko
ajan. Helpoimmalla paasee, kun vain sijoittaa néekgiset rakenteet
erillislaitteisiin, esimerkiksi digiboksiin kuin kitedan rautaan. Tama kyseinen
erillislaite on paljon helpompi vaihtaa sitten lofpgn lopuksi uudempaan ja
parempaan, jos vain tarve sita vaatii. Adnentosstas) myos helppoa nahda
elinkaaren vaikutus laiterajapintoihin. Hyvat ket voivat toimia vaikka
kymmenenkin vuotta. Viritinvahvistin vaihdetaan émoin 10-15 vuosien valein.
Nopeasti kehittyville tallennusmarkkinoille uutuiksulee ehka noin viiden

vuoden valiajoin. (Ikonen 2009.)

Hyvéana tallennusformaatesimerkkina voisi mainita jo edella mainitun BluyRa
levyn. Erillislaitteita kannattaa suosia siis enegnikin, koska siiné todellakin
saastaa rahaa ja aikaa. Kumminkin loppupeleissiitiid pystyy pysymaan nailla

keinoin paremmin tekniikan kehityskaaren mukana.



2.3 HDTV-logot

Laitteen teravapiirto-ominaisuuksia korostetaataisilla logoilla. Yleisimmin
niissd on merkinnét FullHD tai Full HD 1080. Kyseimnumerosarja 1080 ei
valttamatta tarkoita nayton erottelutarkkuutta,rvaa kertoo sen seikan, etta
laitteeseen voidaan liittd&d 1080-juovainen sign&abttelutarkkuus naytolla voi

olla siltikin pienempi. (Ikonen 2009.)

Ongelmia ja sekaannusta on jalleen aiheuttanutkiénaéia. Suurimpana
haasteena on se, etta erikseen ostettujen naititlan ja digiboksien saaminen
yhteensopiviksi voi olla todella ongelmallista y@Htlistd. TAma on siis ongelma
kuluttajan kannalta. Taman asian vuoksi on Eurodqéunuselektroniikka- ja
informaatiolaitteiden valmistajan liitto Digitaleaype maarannyt muutaman
HDTV-logon selkeyttaakseen tatakin asiaa. Tamajéogkehittaminen on
mielestani erittain hyva asia, koska esimerkiksinuetitaan taas ihmisia, jotka
eivat oikein mitaan teravapiirronmaailmasta tiediyat paasta jutun juoneen

kiinni hieman perehtymalla naihin Digitaleuropendmtiémiin logoihin.

KUVIO 3. Digitaleuropen maaraamat HDTV-logot (Dagjeurope 2010.)

Kuviosta 3 nahd&an Digitaleuropen maaradmat "tgiavélogot”. Nama
Digitaleuropen laitteet, jotka on merkitty HDTV-loifja, jakaantuvat kahteen eri
ryhmaan. Nama ryhmat ovat alemman suorituskyvytgaman suorituskyvyn
luokat. Alemman suorituskyvyn luokan ominaisuuk®iat kuvasuhde 16:9 ja
laitteen kyky kasitella kuvaarkkuudella 1280 x 720. Ylemman luokan
ominaisuus on taas se, etta pystyy taysilaatuikeeaan, joka on 1920 x 1080.
Kyseisten logojen kayttooikeus edellyttda rekistara ja tiettya
minimisuorituskykya seka tiettyjen liitettyjen letden valista yhteensopivuutta.
(Digitaleurope 2010.)



Suomessakin on kehitelty erilaisia laitteistovaaitisia. Nama
laitteistovaatimukset on kehittanyt FICom, jokaSummessa toimiva
tietoliikenteen ja tietotekniikan keskusliitto. Fi@ on maarittanyt
yhteistybkumppaneittensa kanssa Suomeen HDTV- kaapganottimille tietyt
minimivaatimukset. Testauksen l&paisseihin laiftesoidaan lydda oma
logonsa, joka on niin sanottu "Cable Ready HD” -dolgankittavien laitteiden
tulee olla yhteisymmarryksessa kaapeli-tv-yhtidigagpttaman jakelutekniikan
kanssa, joten FIComin kehittama logo auttaa taes@diassa. FIComin
kotisivuilta on myds saatavissa lista hyvaksytylattieista. Siella on muun
muassa asennusohijeita laitteille ja kaikennakdmtétakin hyodyllista asiaan
littyvaa informaatiota. (FICom 2010.)

CABLE HD

READY

KUVIO 4. FIComin kehittdmé& "Cable HD ready”-logo &uelle (Ficom 2010.)

Ehka suurimpaan rooliin verkkoyhteensopivuuden ki#tamousee
salauksenpurkulaitteiston toiminta. Kaupallisterohjelmien ja elokuvien
tuottaminen vaativat suuria investointeja rahadlis@Ohjelmat on salattava, jotta
ne pystyttaisiin myymaan kuluttajille. Salauslagte koostuu
tietokonejarjestelmasta, joka sijoitetaan lahetgkkikseen, ja vastaanottimiin
sijoitetusta osasta. Kaikkien TV-toimijoiden kaytta ohjelmansalaus on voitava
purkaa yhdella ohjelmakortilla. Salausjarjestelm&gomessa on valittu Conax.
Taméa Conax on maailmanlaajuinen yritys, joka tajtavallisuusratkaisuja
digitaalitelevisioille ja sen digiohjelmien jakdlei kaikenlaisissa verkoissa.
Hyvana esimerkkina voisi mainita kaapeli-, satiilija IP-jakeluverkot. Conaxin
salauksenpurku niin sanotusti taistelee tekijandikeen puolesta, koska
esimerkiksi piratismi on todellinen ongelma musiikkllisuudessa ja myds
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elokuvateollisuudessa. Muita samanlaisia yrityksign Conax ovat muun muassa
Viaccess, Indeto, NDS ja Nagra (Ikonen 2009; Cdzai0.)

Hyvaksynta-

<«_Mmenettely > Mikropiirien valmistajat
et M (Chip ID, sirun tunniste,
Salausjrjestel- Chip ID -listat Al lisataan piirin sisaéan)

man toimittaja
(Conax) l

Hyvaksynta-
menettel

Laitevalmistajat

I TIWN

Tuotantoraportti l

laus-
Sdifas (chip ID -luettelo)

avaimet

|

5

Hyvaksynta- Oh Jelma
menettely kortlt Kuluttaja ostaa laitteet

l l kaupasta

Palvelu-
operaattori

MWW\ Maahantuojat ja
laitekauppiaat

Laitteen pohjassa
oleva Chip ID ja
ohjelmakortin numero

Cu

Kuluttaja hankkii ohjel-
makortin joko kauppi-
aalta tai palveluope-
raattorilta

v

Palveluoperaattori
linkittda ohjelmakortin
kyseiseen laitteeseen
Ohjel-

mat Ohjelmien

salaus Linkitetty laite toimii vain

niiillé korteilla, joihin pal-
veluoperaattori on sen

linkittanyt
Ohjelmajakelu- AT TN
verkko [ .

KUVIO 5. Maksu-tv-kortin linkityksen periaate (Iken 2009.)
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3 HDTV-NAYTTOTEKNIIKAT

HDTV-laitteisiin tarkoitettujen nayttdjen tulisi géata ominaisuuksiltaan silman
suorituskykya hyvin. Ihmisen silméa on nimittaint&in vaativa esimerkiksi
varitoiston suhteen. Monet uudet tekniikat ovativetuttaneet asemansa HDTV-
naytoissa. Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettéeté ja kallein komponentti
HDTV:ssa on ehdottomasti nayttd. Maailmanlaajumsatkkinat takaavat
kehitysteknologian panostuksen suuruuden. Hyvéaindegkkind voisi mainita
LCD- ja plasmanaytot, jotka ovat kayneet suurimrkalmtyskaaren
kokonaisuudessaan. Massavalmistuksen myo6ta niicemagssuudet ovat

parantuneet suu resti.

HDTV-kayttoon on tarjolla siis lukuisia eri teknokla toimivia nayttépaneeleja.
Suurimmat HDTV-naytot toteutetaan projektoriteknilla. Pekastaan LCD:n ja
plasmanaytttjen liséksi on olemassa myds muitad@yniikoita. Viimeisinta
nayttotekniikkaa edustavat orgaaniset LED-nayt6t ED) ja valodiodien (LED)
kayttd valonlahteena projektorinaytdissa. Tama LtEKrologia on myds
kaikkein ymparistoystavallisin vaihtoehto, koskavgeniin vahan virtaa. (Wilson
2006.)

HDTV-tekniikka perustuu siihen, etta jokaista naykivapistetta ohjaillaan
erikseen. Rakennetta, jossa kaikki perustuu tabiaigen kuvapisteen
ohjailumenetelmé&an, kutsutaan matriisinaytoksi. &utki on taysin erilainen
matriisinayttdoon verrattuna. Kuvaputkessa kuvapiste muodostettu tyhjioon
lasipinnalle valmistetuista paavéarien fosforipistéi Kuvapistetta stimuloidaan

loistamaan valoa elektroniséateen avulla. (lkonedo20

Suuri ero on myds siina, miten tieto syotetaan tajgmenttiin.
Kuvaputkinayttdd pyyhkaistaan juovittain kuvan gid@nasta alareunaan
yksitellen. Elektronisateen palautuessa juovakuaan alkuun, se sammutetaan
juova- ja kenttdpaluun ajaksi. Matriisinaytbissartenpiteet taas etenevat niin,
etta niitd paivitetaan riveittain. Tata asiaa vanladarkastella kuviosta 6

paremmin.
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KUVIO 6. Vasemmalla esimerkki juovien pyyhkaisyktivaputkessa ja oikealla
juovien pyyhkaisy matriisinaytéssa (lkonen 2009.)

Kuviossa 7 on hyvin havainnollistettu, kuinka miatnaytto koostuu riveista (X)

ja pystysarakkeista (Y). Esimerkiksi Full HD —n&sgé tarvitaan kaiken kaikkiaan
5760 saraketta (3 x 1920) ja 1080 rivia.

Y1 Y2 Y2 Y5760
X1
X2
X3 g
X4
X1080

KUVIO 7. Matriisinayttd koostuu riveista (X) ja skeista (Y) (Ikonen 2009.)

HDTV-naytéilla on erilaisia toimintaperiaatemallgja ndin ne voidaan jakaa

kolmeen eri ryhmaan. Ensimmainen ryhméa on valotauat eli emissiiviset
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naytot. Esimerkiksi plasma- ja O-LED-nayt6t kuulut&han ryhmaan.
Emissiivisessa nayttotekniikassa jokainen kuvadtaii aktiivisena
valonlahteend. Varit saadaan sijoittamalla paamérakaisia kuvapisteita
vierekkain. Toinen ryhmé ovat valoa lapaisevatralsmissiiviset naytdt. Tama
tekniikka perustuu vain pelkastaan nestekidendytitPeriaatteena on se, etta
nayton valo saadaan aikaiseksi pienen valoventtiulla, joka on jokaisessa
kuvapisteen kohdalla. Kolmas ryhmaé taas edustam\adijastavia eli
reflektiivisia nayttdja. Tama nayttotekniikka petws valonlahteeseen, jolla
valaistaan kuvaelementtia. Elementista heijastioua suurennetaan linssin
avulla joko tv:n kuvaruudulle tai sitten vaikka kakankaalle. Mita kirkkaampi
valo, sitéa parempi kuva syntyy. Naita erilaisia th@gknologioita voidaan
tarkastella kuviosta 8, jossa asia on havainnettisthayttoa ylhaaltapain
katsottuna. (Prophet 2007; Quinenll 2001.)

Valoa tuottava VEIGERE ] EIEE] Valoa heijastava

KUVIO 8. Kolme erilaista toimintaperiaatemalliattyen teravapiirtotelevisioon
(Ikonen 2009.)

On my0s olemassa toinen tapa kategorisoida né&ywdaetaan joko suorakatselu
tai projektorinayttéihin. Tama niin sanottu projekhaytto voi olla rakenteeltaan
etuprojektori- tai sitten takaprojektorityyppindféasite videotykki voi olla
hieman tutumpi, kun puhutaan etuprojektoreista apadjektorissa taas toimii
nayttoéna jokin valoa lapaiseva kalvo, jolle kuv@dstetaan linssilla takaapain.
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| Peili

Linssi

Optinen
koneisto

KUVIO 9. Leikkauskuva sivulta takaprojektio-tv:nincintaperiaatteesta (Ikonen
2009.)

Kuviosta 9 nakee takaprojektion toimintaperiaatté&aikki lahtee optisesta
koneistosta, josta linssin kautta tulee kuva kalegeilille, josta se heijastuu
optisen koneiston ylapuolella sijaitsevaan toigeaihin. Pystypeilista se sitten
synnyttaa kuvan nayton kuvapinnalle. Nain olleeveion syvyytta voidaan
pienentaa n. 28 cm:iin. T&ma on hyvinkin yksinkisteafysiikkaa, mutta se toimii

todella hyvin ja patevasti.
3.1 HDTV-vastaanottimen peruslohkot

HDTV-vastaanottimen signaalinkasittelyprosessi aaitl jakaa kahteen
peruslohkoon: ensimmaéinen lohko sijoittuu niin g&unan etupddhén ja toinen
lohko sijoittuu ohjelmanpurkuyksikkdon. Etupaastédaan mainita, etta se on
jakelutavasta riippuvainen lohko ja esiintyy eslaa antenni-, kaapeli- ja
satelliittivastaanottimissa. Ohjelmantunnistetigdgbakatut video- ja
aanisignaalit hoitaa kuva ja danipakkauksen purgi. TAma kyseinen
purkuyksikko hoitaa nama operaatiot saamastaawitvédtsta. Lohkot, jotka
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liittyvat vastaanoton ja pakkauksen purkuun, oeaat seka digisovittimessa etta
digitelevisiossa. Televisiota voidaan siis kutsigasdvittimen, videomonitorin ja

kaiuttimet sisdltavan aanivahvistimen kombinaatioffkonen 2009.)

| Antenni Naytts

Viritin ja Kuva- ja Nayton ja

digitaalisen danipakkauksen daniohjauksen

modulaation purku purku purku
Kaiuttimet

KUVIO 10. Digisovittimen, videomonitorin ja kaiuttiet sisaltavat

aanivahvistimen yhdistelma.

Digitaalivastaanottimen etupaa sisaltaa virittineekanavademudolaattorin. TS-
bittivirta toimii etup&an ulostulona. Antennin vetyn liittimen toiminta poimii
halutulla taajuudella vastaanotettavan kanavanipumka jalkeen virittimen
vahvistusta saatamalla signaalin amplitudi asatetagivaksi, jotta AD-muunnin
pystyisi digitoimaan signaalin oikein halutulla &a. Virittimelta signaali
viedaan kanavadekooderille. Tassa kyseisessa kadelavaderissa kaikki
signaalinkasittely tapahtuu digitaalisesti. Kagjista signaaleista puretaan
seuraaviksi modulaatio- ja virheensuojauskerroljetta on tarvittu digitaalista
jakelua varten. On olemassa erilaisia yhteyksi@nedkiksi antenni-, kaapeli ja
satelliittiyhteydet. Nama mainitut yhteydet poikikaatoisistaan merkittavasti.
Taman takia on kaikkiin yhteyksiin erikseen valitptimoidut omat
modulaatiojarjestelmanséa. Kun on saatu modulaggtivirhesuojaus purettua, niin
kaikista jakelujarjestelmista saadaan ulos samaetal S-bittivirta. TS-bittivirta
kierretddn salauksenpurkulohkon kautta, jos kyseessalattujen ohjelmien
purkuun tarkoitettu laite. Se avaa TS-bittivirragsditun salatun palvelun
sisaltamat datapaketit, minka jalkeen siirretaatakaisin demultiplekserille
menevaan bittivirtaan. Saamastaan bittivirrastaud@gphekseri kasittelee valittuun
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palveluun liittyvat aani ja videobittivirrat puskoruistiin. Sieltd ne puretaan

omissa lohkoissaan digitaalisiksi kuva- ja aaniaajaiksi. (Ikonen 2009.)

Antenni Digitaalinen Analoginen Analoginen
litanta aamlanu aanliante aanimtanta
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KUVIO 11. Digitaalisen television signaalilohkot$an toiminta. (Ikonen 2009.)

Kuviosta 11 voidaan havainnollistaa se, etta tsiewi voidaan ajatella koostuvan
digisovittimesta ja monitorista. Digisovitin sijage vasemmalla puolella ja
monitori sijaitsee oikealla puolella. Etupad, jokaodostuu virittimesta ja
kanavadekooderista on ainut lohko, joka muuttuunsekaan onko kyseessa
antenni, kaapeli vai satelliittivastaanotin. Oikeaaoleinen lohko on siis sama

muuten kaikissa.

Television kohdalla asia menee niin etta digitaalikuvasignaali, joka koostuu
valoisuussignaalista (Y) ja varierosignaaleistgaPBr, vieddan sopivaksi
muokattuna esimerkiksi LCD- tai plasmanaytolle. iBayittimen tapauksessa
digitaaliset kuvasignaalit muokataan HDMI-lahd@tgivaan muotoon.
Kuvasignaalit muunnetaan viela lisdksi analogiaroaof jotta ne voidaan vieda
analogista kytkentaa varten RCA —liittimelle. Satygiisesti toimivat myos
aanisignaalit. Jakelua varten pakattu &ani on pudegitaalisiksi daninaytteiksi
(PCM), minka jalkeen se viedaan HDMI-laht6a ohjdiavgiirille videon rinnalle.
Televisiossa stereosignaaleille tehdaan mahdotisieantti-, basso,
aanenvoimakkuus korjauksia ja viedaan pulssinlevegsiloidussa (PWM, Pulse

Width Modulation) muodossa television paatevahwigke. PWM-tekniikkaa
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kaytettdessa eri tasot aanessa esitetdan digeaatislssien leveyksing, jotka
summautuvat alipdastésuodatuksen jalkeen paatestmhen |Ahddissa
analogisiksi kaiutinsignaaleiksi. PWM- tekniikka t@mkeda, koska silla saadaan

paatevahvistimen tehonkulutusta pudotettua mevkitf (lkonen 2009.)

3.2 Vastaanottimen etupéa

Se, kuinka hyvin digisovitin tai televisio toimon kiinni vastaanottimen etupaan
suorituskyvysta. Radiotaajuisen signaalin valinagatsuodatuksesta on paaosin
vastuussa viritin. Digitointi voidaan tehdad mydsmemmalla taajuudella, koska
viritin voi muuntaa signaalin pienemmalle taajuleleDigitaalimuodossa
tehtavilla laskutoimituksilla kanavademodulaatfmuirkaa moduloidusta
signaalista vastaanotettavaa merkkijonoa. Samalamopiiriin on

demodulaattorin kanssa sijoitettu myos virhesuggaakpurku. Nain ollen
etupdasta saadaan ulos MPEG-2 Transport Streand Bi#tmirta on siis

valmiiksi pakattu signaali, joka voidaan vieda jak&rjestelmalle. Tama kyseinen
bittivirta sisaltda yleisimmin tv-ohjelmia. Kyseissignaalia voidaan myds kutsua
kanavanipuksi tai multipleksiksi. (Ikonen 2009.)

Erinaisten jakelujarjestelmien virittimet poikkeavaisistaan hieman ja hyvana
esimerkkina voi vertailla antenni- ja kaapeliverletnpaiden toimintaa.
Antenniverkon virittimen on pystyttava sopeutumagminkin erilaisille
signaalitasoille. Lahetinaseman ollessa aivan sg&0i antennista saatavan
signaalin jannite olla jopa tuhatkertainen vernadtumiin sanotun lievealueella
tapahtuvaan vastaanottoon. Antenniverkossa voi regiiistyd myos erivahvuisia
signaaleja samanaikaisesti. Esimerkiksi ulkoantgonottaa signaaleja myos
l&helle sijoitetusta radiopuhelintukiasemista. ksigmaalit ovat eri taajuudella
kuin tv-vastaanotto, ne voivat siltikin paasta tuittrmeen aiheuttaen
yliohjautumista. Kaapeliverkossa virittimen haasteen digitaalisten signaalien
suuri maara seka monitasoiset modulaatiot. On mgtsmuduttava voimakkaisiin
signaalin heijastuksiin, joita syntynee esimerkiksonosta

antenniliitdntdjohdosta. Perushairiét voivat olla syynd huonoon kuvaan.
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KUVIO 12. Kaapeli-ja antenniverkkoon soveltuva eiéag{lkonen 2009.)

Kuvio 12 on lohkokaavio, josta voidaan n&hda etopd@alli, joka toimii kaapeli-

ja antenniverkoissa. Kuvassa liitdnta 1 on antesgésmeno, 2 on 12C-
kontrollivaylaliitanta, 3 on piirien kayttojanniteja 4 on kaikkien sisaisten
operaatioiden aikaansaama MPEG-2 Transport Stream.
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KUVIO 13. Satelliittivastaanottimen virittimen jakavademodulaattorin
lohkokaavio (lkonen 2009.)
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4 3D-TEKNIIKKA

Kun kehitys kehittyy, niin se avaa samalla uudehdadlisuudet moneen eri
asiaan ja viela monesta eri ndkokulmasta katsatttke merkittdva nakokulma
on niin sanottu 3D-tekniikka. Tata 3D-tekniikkaaspgaan hydédyntamaan
digitaalisessa TV:ssa eli toisin sanottuna HDTV.:gb&/adn HDTV-tasoisen 3D-
kuvan tuottamiseksi on kehitetty monenlaisia mdmeée Jotkut naista
menetelmista ovat huonompia, kun taas toiset higgaaempia. Naméa
lupaavimmat tekniikat perustuvat siis pelkastaanrMbayttdjen kayttoon. Eras
haitta on vain se, ettd 3D-elamykseen paasee vidisten lasien kanssa.
Kuluttajan kannalta ihanne tilanne olisi se, e&ksivaa voisi katsella ilman
minkaanlaisia erikoislaseja. Olen sita mielta, &taa 3D-tekniikka tulee

olemaan tulevaisuudessa yleista.

4.1 Taustaa 3D:sta

Ihmisen nakoaistimus on luonnostaan kolmiulottein@imiulotteisuuden
havainnollistamiseksi tarvitaan kaksi silm&a, jotlevainnoivat tiettya kohdetta
kahdesta eri suunnasta. Aivot tulkitsevat tamdopautulos on kolmiulotteinen.

Tama ihmisen kyky nahda kolmiulotteisena on vaiol@wtion syy ja seuraus.

Kaikki hyvaan kuvanlaatuun pystyvat 3D-jarjestelipétustuvat samaiseen
ideaan, jota hyddynnettiin jo 60-luvulla ViewMastéiekoissa. Tama
ViewMaster on siis erdanlainen laite, jolla voidaarkastella seitseméaa
paperikiekolla olevaa kolmiulotteista kuvaa. Toisanottuna molemmille silmille
verrata tatéa vaikka stereodéneen, jossa molemikaitielle on oma
aanisignaalinsa. Tahan samaan ideaan perustukat t@mivat 3D-tekniikat.
Suurimpina eroina lahinna ovat ne seikat, miteralusilmille toistetaan.
Esimerkiksi huomioon pitda ottaa se asia, ett&s#gjma voi perustua eri varien,
valon polarisaation tai sulkimien kaytt66n. Uusinlia& DTV tasoisella 3D-
tekniikalla kayttajalla olisi siis erilliset lasipssa on molemmille silmille oma
LCD-nayttonsa. On tietenkin olemassa systeemi,fjaidarvitse laseja

ollenkaan, mutta siin& ongelmaksi syntyy se, attzak pitdisi katsoa tietysta
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kulmasta. 3D-tekniikka on kiehtonut jo pitkdan&okuvayhtioita ja tv —
ohjelmien tuottajia. Ongelmaksi on vaan syntynig sopivan teknisen ratkaisun
l6ytaminen. (Ikonen 2009.)

4.2 Erilaisia 3D-menetelmia

3D-menetelmia on olemassa erityyppisia. Yksi ndis¢detelmista on valon
polarisaatioon perustuva 3D. Taméa kyseinen 3D —teémé on ollut suosittuna
vuosikymmenia elokuvakaytossa. Syyna tahan ontsepe mahdollista kuvata
yhdella kameralla. Samoin myds esittaminen on midistdioyhdella projektorilla.
Tassa menetelmassa kaytetaddn anaformisia lin§egéeemi toimii siis silla
tavalla, ettd elokuvakameraan on asennettu kaksakkaista linssijarjestelmaa.
Linssien kuvat yhdistetd&n anamorfisilla linssgiiigo rinnakkain tai sitten
paallekkain samaiselle filmiruudulle. Sama filosghiatee myds filmia
toistettaessa. Vierekkaiset kuvat heijastetaanrfiindulta kahdella anamorfisella
linssilla polarisaatiosuotimen kautta erikoisraleesetlle valkokankaalle. Toinen
eraanlainen 3D-menetelméa on nimeltdan autosterpasko
Autostereoskooppiseksi naytoksi kutsutaan nayjod@, ei tarvitse erikoislaseja.
Kaytossa on kaksi hieman erilaista ratkaisua. Yesitaisemmassa rakenteessa
vaakaerottelutarkkuus putoaa puoleen nayton taddsta. Vasemmalle ja
oikealle silmélle tarkoitetut kuvat jaetaan limitt&uvapiste kuvapisteelta
pystyriveihin. Kuvapinnan eteen sijoitetaan kuvegrsien valiin
pystysuuntainen maski. Koska maski on oikeallasgtgiella kuvapinnasta ja se
on oikean levyinen, se varjostaa vierekkaisia kistapa niin, ettd molemmat
silmat nakevat niille tarkoitetut kuvapisteet. Taetellyttaa sitéa etta katsoja
sijoittuu sivusuunnassa oikeaan kohtaan, jossaat&kti on sitten nahtavissa.
Tata niin sanottua oikeaa kohtaa kutsutaan endtantermilla "Sweet Spot”.
Monille tAmé& autostereoskooppinen naytté on tektgddssa aiheuttanut
paansarkya ja huonoa oloa, eli ei sekaan siisviaditta herkimmille sovellu.
Toinen samantyyppinen menetelma on lentikulaaslars kaytto. Tata tekniikkaa
on nakynyt esimerkkina postikorteissa. Talloinkuv& jaetaan vahintdan kahteen
osakuvaan. Joka toinen pystysuuntainen kuvapistamgamaisesta kuvasta.

Kuvapinnan eteen sijoitetaan linssimainen rakejuka, suuntaa kunkin
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kuvapisteen tiettyyn kulmaan. 3D-n&kyméa havaitaaenvtalloin tietylta
etaisyydelta. (Dibert 2010; lkonen 2009; Panas@a0it0.)

Tahan paivaan asti kehitetyista 3D-menetelmistaglotikayttdon soveltuvin on
LCD-suljinlaseihin perustuva menetelma. Naytolté@@ivuorotellen esittaa kuvaa
oikealle ja vasemmalle silmélle. Suljinlaseihireivain tahdistaa kuvanvaihtoon
infrapunakomentojen avulla. Kuvia esitetaan riigawsein, jolloin silma ei
havaitse kuvien vélista valkkymistd. Ongelmiakinademassa tata asiaa koskien.
Voi olla ettd 3D-suljinlasit eivat valttamatta sgokaiselle kuluttajalle. Jos
esimerkiksi lasit ovat huonosti asennettuna taiuat yksinkertaisesti sovellu
kuluttajan paahan, voi siitd seurata pahoinvoiriamausta ja paansarkya.
Televisiotekniikan kehitys on tuonut suljinlaseilpierustuvat ratkaisut hyvinkin
l&helle Iapimurtoa. Kuvataajuutta on pystytty nasdan niin suureksi, etta jopa
progressiivinen kuvanpyyhkaisy kaksinkertaisellauision kuvataajuudella on
mahdollista. Tallaisessa tapauksessa TV:sta pystytayttamaan 100 kuvaa
sekunnissa. Suuri kuvataajuus on helpoin toteptaama- ja mikropeilinaytoilla.
Uusin LCD-tekniikka mahdollistanee suljinlasien td@ymyds. Talla tekniikalla
on monia hyvia puolia. Jarjestelma kykenee tayt¢iV-tarkkuuteen, eika se
rajoita mitenkaan katsojien maaraa saati sittemTRéatselukulmaa tai
katseluetaisyytta. Jarjestelma sopii suorakatsgttikin seka myos
projektoreihin. Teravapiirtolaatuisten 3D-siséaltdjakelu on sindnsa
ongelmallista, koska nykyiset Blue-Ray-levyt jastonet eivat sovellu siihen ja

syyna tahan on soittimen vahainen kellotaajuug€mRi2010.)
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KUVIO 14. Kotikayttéon tarkoitettu 3D hierarkia

Kuviossa 14 on havainnollistettu hyvin tama kotitté§n tarkoitettu 3D-
menetelma. Ensiksikin laitetaan jokin Blu-Ray -eleé soittimeen. Soitin voi olla
mika tahansa soitin, joka pystyy toistamaan Blu-Rayyja. Tassa tapauksessa
soittimena toimii tietokone. Sitten tarvitaan irdtanaléhetin, joka siis tahdistaa
kuvaa LCD-suljinlaseihin riittavan tihedan. Infrayalaite litetaan Blu-Ray-
soittimeen USB-portin kautta. USB-portteja 10ytyykgpaivan Blu-Ray-
soittimista varmasti. Sitten tarvitaan end& HDT¥elaen televisio, joka pystyy
toistamaan 100Hz:n kuvataajuuden. Nayton liittamiseittimeen yleensa
tapahtuu HDMI- tai DVI-liittimen kautta. Loppupegsia tdssa on kyseessa
hyvinkin yksinkertainen hierarkia. Ongelmaksi vgnt/a se, etta kyseiset laitteet

maksavat kuluttajalle liikaa.

3D-konsepteihin perustuvia suljinlaseja ovat larseeeet suuret TV- ja PC-
laitteistovalmistajat. Jotta kuvanvaihtoon liittyvalkkyminen ei héairitsisi, on
kuvataajuus jouduttu kaksinkertaistamaan suljintakaytettdessa. Samalla
pystytdan sailyttamaan alkuperainen HDTV —tarkkdotta HDTV-naytolle
siirrettavan datan nopeus ei kasvaisi DVI- tai HBIM&nnan kautta liikkaa, on
jouduttu kehittamaan uudenlaisia ratkaisuja. Muwassa Texas Instruments on
kehittanyt erikoisen tekniikan, jolla vasemman ijgean silman kuvat lomitellaan
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seka vaaka- etta pystysuunnassa ennen naytotinssta. Nayton pitaa siis
pystya toistamaan 100Hz:n kuvataajuutta. Lopukgidi@ 100Hz:n taajuudella
esitettavat puolikuvat yhdistetaan toisiinsa. (kor2009.)

Nama 3D-lasit, jotka ovat varustettu LCD-naytoilb@at niin kotikayttoon kuin
elokuvateollisuuden kayttoon soveltuva keksint®. do esimerkiksi kaynyt
katsomassa jotain uusia kolmiulotteisia elokuvakeVateattereissa, tietaa etta
3D-lasit painavat jonkin verran. T&han syyna orrijga etta sangoissa sijaitsee
paristot ja molemmilla linsseilla ovat nama LCD-tiégsa. Jokaisen elokuvan
jalkeen lasit joudutaan lataamaan uudelleen. Tkkaion ollut jo siis muutaman

vuoden kaytdssa elokuvateollisuudessa.

Ensimmaiset 3D-televisiohierarkiat ovat tulleefytkisuuteen maailmalla. Muun
muassa ensimmaisena 3D-television markkinoilleuvomtit elektroniikkajatti
Panasonic, joka kayttaa normaalin LCD ratkaisuesijplasmatelevisiota. Taméa
johtunee siita ettd plasmatelevisio pystyy paljaneppaan vasteaikaan, kuin
esimerkiksi LCD-nayttd. Se, kuinka paljon 3D-tekgwitulee maksamaan,
riippunee tietenkin kilpailun maarasta. Talla hé&8D-television hinnaksi on
maaritelty yhdysvalloissa n. 2500 dollaria, jokaeumoina noin 1900 euroa.
Japanissa taasen samaista televisiota myydaabgfi &uron hinnalla. Varmasti
nama naytot halpenevat kunhan muutkin yrityksevaa@amat 3D-televisionsa
ulos markkinoille. Muun muassa LG ja Samsung owa#\ulkistamassa
televisioitaan. Sony on laittanut jo oman 3D-tesémisa markkinoille kesan 2010
aikana. (Pitkanen 2010.)

4.3 3D:n tulevaisuus

Jos tarkastellaan erilaisia 3D-menetelmiad kuluti&@nnalta, niin vaikka tama
3D-tekniikka vaikuttaa kovinkin patevalta ja uu@dekeksinnolta, taytyy
kumminkin muistaa yksi asia: taméa formaatti mengsgin, jos kuluttajat itse
innostuvat siitd. Tosin se asia on varma etta 3[egtelmien yleistyessa, kilpailu
tulee olemaan suuryritysten kesken erittéin kotzaellakavijat Intel ja Philips
saavat varmasti rinnalleen uusia kilpailijoita, éniiaas johtaa siihen ettéd 3D-

jarjestelmien hintatasot laskevat seka tuotteideisat laatutasot tulevat
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kehittymaan suuresti. Loppupeleissa kaykin niia &tiluttajat ovat se osapuoli,
joka hyotyy tasta suuryritysten keskeisesta Kilsd taysin mitoin. (Quinnell
2005.)

Ensisijaisena ovat siis suljinlaseihin perustueéihtikat. Autostereoskooppiset
naytot voivat tosin vieda kumminkin vuosia, ennemkne pystyvat HDTV-
tarkkuuteen. 3D —tuotanto on jo sinansa kovaa vauh¢nossa eteenpain
erilaisten teknillisten ratkaisujen kannalta. Ele&teatterit ovat suurimpia
asiakkaita talla hetkella. Vuoden 2010 alussa itjesandardi, joka on
tarkoitettu 3D elokuvien tallentamiseen Blue-Rawylle. Paapiirteittain idea on
se etta Blue-Ray -levylle voitaisiin tallentaa nmof@a silmia varten
progressiivisesti pyyhkaisty 1080 juovainen kuvamh jarjestelma tulee
perustumaan MPEG-4 AVC-kuvanpakkaukseen. Elokulletenoden kannalta
tama on huono asia, koska kotikayttajan kannatiasseltuna 3D-Blu-Ray
levyjen standardi lisda varmasti 3D:n suosiotat&atterijarjestelmissa.
Nykypaivana ihmisilla on laadukkaat kotiteattefjg@telméansa kotona. Sitten kun
omassa olohuoneessa pystyy katselemaan viela @Ruwveh, niin on elokuviin
lahtd omalta kotisohvalta ehka vielakin vaikeamgBeépert 2007.)

Ehk& helpoin keino paasta 3D —katselun maailmabposi on hankkia PC-
laitteistoon tarkoitettu 3D-paketti. Sen avulla gdten myos kokeilla 3D —
videopeleja. Tama tietenkin edellyttaa tiettyjatiraastasoja tietokoneen suhteen
ja varsinkin nayttokortti eli naytdnohjain nousetain suureen asemaan

vaatimustensa kanssa.
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5 IPTV

Kuten on edella jo kertaalleen mainittu, HDTV avagsin uudet mahdollisuudet
television suurkuluttajille. Tarkempi resoluutiogarempi aani eivat pelkastaan
kuulu HDTV:n vallankumoukseen. Nykyaan pystytaadnTND-lahetyksia
jakamaan myos Internetin valityksella. Tata jakeftniikkaa kutsutaan termilla
IPTV. IPTV on taysin eri asia kuin esimerkiksi Irmet —TV, jossa voi katsella
ohjelmia Internet-selaimen avulla tietyilta sivultn IPTV:n ominaisuuksiin
muun muassa kuuluu se, etta siina on HD-tason jeu&ani seké paljon enemman
kanavia. Myds HD-laatuisia ohjelmia pystytdan lataan kovalevylle omaan
kayttoon. IPTV tarvitsee erittain nopean laajakaibteyden ADSL-modeemiin
kytkettynd, jotta ohjelmat nakyisivat ja toimisivabitteetta. Tama niin sanottu
Internetin oma itsendinen vallankumous myods auRa¥:n vallankumousta
enemman, koska parempien yhteyksien myoéta pystyékamaan ohjelmia seka
erindista dataa myds paremmin. Suuremmat datanepeaith yleistyvat
entisestaan ajan myota. TV-jakelu Internetin kasiisavarmasti tulee
lisddntymaan ajan myota, kun kotitalouksiin pysiytéarjoamaan paremmat
palvelut uusien tekniikoiden avulla. Suomessa Hankan valmistunut talo, jossa
taloyhtio tarjoaa IPTV-mahdollisuuden jokaiseenrdasan. Taloyhtioon on
asennettu Head-endiksi kutsuttu keskusyksikko, jokantaa kaapeli-, satelliitti-
ja antenniverkon tv-signaalin IP —muotoon. Maaillm#PTV:n kayttgjia on talla

hetkella eniten Euroopassa ja Aasiassa. (Leino;2888pala 2009.)

5.1 Tiedonsiirto Internetissa

Kaikkihan lahtee siita, etta kaikilla paatelaiti@ibn oma Internetprotokolla, eli
oma IP —osoitteensa. Internetissa tiedonsiirtoltajpalP —osoitteen ja
datapakettien avulla. Periaatteessa systeemi oa kaim puhelinverkossa,
datapaketit vain erona. Joka ikiseen datapakditetéan lahettgjan ja
vastaanottajan osoitteet sekd muut tarvittavatrktim vaatimat datat. Verkkoon
l&hetetyt datapaketit kulkeutuvat reitittimien Kauwastaanottajille. Putkeen
lahetetyt paketit voivat kulkeutua eri reittejakpit [ahettéjalta vastaanottajalle.
Taman takia ne voivat saapua eri jarjestyksessa,naion alun perin lahetetty.

Video- ja &anisignaaleille tama asettaa tietyntdisasteet. On olemassa tietty
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standardi, joka maarittelee kuinka bittivirta pakeéaan IP —datasiirtoon
sopivaksi. Tama kyseinen standardi on nimeltdan D®Bstandardi, jonka on
kehittanyt DVB-yhteis6. Sen maailmanlaajuinen standardi ja se on lyhenne
englannin kielisistd sanoista Digital Video Broastazg. Datapaketit paketoidaan
uudelleen Internet-siirtoon soveltuviksi. Toisime#una yhteen niputetaan
useampi bittivirtapaketti, jonka jalkeen siiherét&an IP-siirron vaatimat

protokollatasot.

12 tavua 1r188 tavua ({188 tavua| 1188 tavuay-
s I T N RTP-
paketointi
8 tavua RTP-otsikko TS-paketit
— UDP-
paketointi

20 tavua UDP-otsikko RTP-otsikko TS-paketit
T ~ IP-paketointi

Fae IP-otsikko  UDP-otsikko RTP-otsikko TS-paketit
Ethernet-

siirto

Ethernet- : : ik TS-paketit (max 7 kpl) 4 tavua
SEANE IP-otsikko ~ UDP-otsikko RTP-otsikko -paketit ( p (CRC)

KUVIO15. DVB-signaalin paketointi useamman eri \&@h kautta (lkonen
2009.)

RTP-protokolla (Real Time Protocol) huolehtii ti¢dietotyypista, kehysten
ajastuksista, mahdollisista havinneista kehykgesté&hysten sisédltaman datan
l&hteista. Seuraavalta tasolta I6ytyy UDP-paketduwséer Datagram Protocol),
jonka jalkeen seuraa IP-paketointi. Tama kyseifentsikko siséltaa tiedot
paketin koosta, paketin jarjestysnumerosta sekahPtys- ja vastaanottolaitteen
osoitteet. Kaiken tdman lisaksi siin& on laskuéma laskuri vastaanottavalaite

voi paatella, kuinka kauan paketti on ollut matkaii. (lkonen 2009.)
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5.2 Internet-jakelun edut ja haitat

Jos tarkastellaan asiaa vaikka tv-signaalin siilasoitteen kannalta, niin heti
ensimmaisena tulee mieleen se seikka, etta pedasatt koko maailma on
kytketty samalla tekniikalla yhteen. Tamé samaitemiikka patee myos jopa
monissa eri kehitysmaissakin. Koska IP-osoittesllale fyysista siirtotieta on
signaalin siirto siis mahdollista, vaikka se ofssiomessa. Mahdollisuus tiedon
siirtoon on siis monenlaisissa ymparistdissa. Mglégtroniikka, jota kaytetaan
laitteissa, on sindnsa melko edullista, koska sekioiin melkein kaikki asiat
nykypaivana tulee tehtaalta massatuotantona. lgaitana tassé asiassa on se,
kuinka pitk&aan tietty elektroniikka laite kestatiesi ajan myota. Olen sita mielta,

ettd kayttoika ja laatu karsivat varmasti nykynraaih hektisyyden takia.

Internet-jakelussa on myos ongelmia: Internet-kejassa nousee erittain suureen
rooliin bittien nopeus. Kyseinen IPTV-operaatio aee erittéain suuren
bittinopeuden, ja niinpa ongelmaksi syntyy se, ypy&tko kaikki vertaisverkot
tahan kyseiseen suureen nopeuteen. Kaikki verkét gélttdmatta nimittain

pysty. Loogisesti ajateltuna myds tdma Interngakelu tulee keskittymaan
tietyille taajama-alueille, toisin sanottuna sinmessa on suuri maara ihmisia el
suurimpiin kaupunkeihin, joissa on hyvét puittesstentaa hyvia

laajakaistaverkkoja.

Avoin Internet on myos tekijanoikeusasioiden katanahgelmallinen.
Teravapiirtosisaltoa jakavat tahot maarittelevatdmsa sen mukaan, missa
kaikissa medi-oissa sisaltoa tullaan jakamaan.jdedikeusasiat nousevat
suurempaan rooliin siis kuin jakeluteiden maariitéian. Eras asia, joka tulee
mieleen, on se, etta kuinka hyvin ja sujuvasti tariméernet-TV:n tulisi toimia.
Esimerkiksi kanavien vaihdon ja ohjelmaoppaidegigittoimia moitteetta ja
sulavasti. Jos ajatellaan ettéd samassa taloudesssrnerkiksi monta tietokonetta,
jotka vievat Internetkaistaa, niin se taas vaikutRTV:n kayttoon. Taloudessa

voi olla myds monta eri IPTV:t4 samaan aikaan kégéd TAma kyseinen ongelma
tulee olemaan jonkinasteinen kysymysmerkki. Tayiysnminkin muistaa se asia,

ettd rahalla tietenkin saa melkeinpa mita vaan.
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6 YHTEENVETO

Tassa tutkimuspohjaisessa opinnaytetydssani &bitas perehtya nykypaivan
televisiotekniikkaan yleismaailmallisesti ja tuceklle HDTV:n erilaisuus ja
teknillinen edistysaskel SDTV:n verrattuna. Nykyddlevisiotekniikkaa on
siirretty kokonaan digitaaliseen muotoon, ja edesmeanalogiatekniikka on jo
historiaa. SDTV:n aikana keksittiin omat laitteisfotka olivat tuon ajan
mullistavia keksint6ja. HDTV avaa omat uudet mahdoltensa, ja niitd on

paljon.

Ensimmaisena tassa opinnaytetydssani otin esille\HDja SDTV:n vertailun ja
kaiken sen historian, mika pohjautuu televisiongieksesta nykypaivaan asti.
Taman jalkeen kasittelin muutamia kaytannon sekleojlaisista logoista, minka
jalkeen pureuduin itse teknillisiin asioihin. Tekisista asioista ehka
tarkeimmiksi asioiksi nousivat erilaiset lahetystékat antenni-, kaapeli ja
satelliittivastaanottimissa. Myos uuteen 3D-tekkéiéin perehdytaéan tassa
opinnaytetydssa perusteellisesti, koska se on kiyvejankohtainen
laitteistomullistus nykypaivana ja ylipaatansaaallosikymmenella. IP-
osoitteeseen perustuvaa televisiota, eli niin $aadPTV:ta ei tydssa jatetty
myoskaan kasittelematta. IPTV odottaa omaa vuortissd HD —laatuisen kuvan
vallankumouksessa. Se miksi IPTV ei ole viela glginen, johtuu taysin
teknillisista syista. Hyvana esimerkkina voisi mtirsiis datayhteyksien hitauden
nykypaivana ja tietenkin viela kovan hintatasonui§ttysten kilpailun

yhteydessa hintatasot tulevat varmasti laskematiljd:n laatu paranemaan.

Tiedonhankinta nousi erittain suureen rooliin tat&eista opinnaytetyota
tehdessa. Digitaalinen televisiotekniikka on hywmlaaja alue. Aihepiirin laajuus
aiheuttikin hieman ongelmia, jotta sain sen kasgtitkevaksi paketiksi. Piti siis
kauan hahmottaa, mita tahan tyéhon tulisi ja ndiisi pois kokonaan. Hyvana
esimerkkina voisi mainita erilaiset |&hetysteknijiaista olisi saanut asiasisaltoa
huomattavan méaaran lisda, mutta ongelmaksi olisi waiodostunut se, ettd asiaa

olisi ollut ehkapa liikaa.
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