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Muutos MG65E.:
VHF-antenneja koskevat vaatimukset on poistettu
maarayksesta

* VHF-alue ei enaa ole tv-kaytossa, eika ole
palaamassa tv-kayttoon.

 Vanhat VHF-antennit kannattaa ottaa katoilta
pois.
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Muutos M65E:
Antenni on tarvittaessa nostettava 10 metrin korkeuteen
maanpinnasta

 Digitan verkkosuunnittelussa suunnitelmat, mittaukset,
katvealuemaaritykset ymv. perustuvat 10 m
antennikorkeuteen(maasta).

* Nyt 10 metrin antennikorkeutta edellytetaan myos
antennijarjestelmissa, jos vastaanotto ei muuten onnistu.

e b metrin minimikorkeus on edelleen voimassa.
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Muutos MG65E:
Antenniverkon vaimennuksen on oltava vahintaan 25 dB

 Antenniverkolle on aiemmin vaadittu 45 dB
maksimivaimennus, mutta ei minimia.

 Minimivaimennus toteutuu alimmalla
mittaustaajuudella eli 47 MHz:lla.

* Vaatimuksen kautta rasiatasot pysyvat asetetuissa
rajoissa ja antennirasioihin ei paase lilan voimakkaita
signaaleita.
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Muutos M65E.:
Antennijarjestelmassa kotijakamon eristystoimia vaaditaan
vain ennen vuotta 2015 rakennetuissa kiinteistoissa

« Kotijakamon nousukaapelointi ja haaroitin piti ennen
eristaa aina, mutta nyt sita ei enaa vaadita 2015 tai sen
jalkeen rakennetuissa kiinteistoissa, kun rakennetaan
maarayksen E-version mukaan.

» Eristamisen voi tehda haaroittimeen sopivilla
eristepaloilla tai eristelevylla.
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Muutos M65E:
Vuodesta 2028 alkaen antenniverkon mittaamiseen tarvitaan
1000 MHz taajuudelle yltava mittalaite

e Tassa annettiin lisaa siirtymaaikaa, koska vain
862 MHz:iin yltavia mittalaitteita on viela paljon
kaytossa.

« Kannattaa huomioida mittalaitteen uusinnan
yhteydessa.

10 23 "4 8, 6 7 '8 9 401 12 13 m e
CH6 Advanced J\ .
PVB

 Mittalaitteet on myos kalibroitava saannollisesti.
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Muutos M65E.:
Antennivastaanotossa yhteisantenniverkossa on kaytettava
ohjelmoitavaa vahvistinta, jossa on kanavanippukohtaiset

saadot

» Aikaisempi epamaarainen
"kanavanippuryhma” on korvattu
selkealla vaatimuksella, etta jokaista
kanavanippua on kyettava saatamaan
erikseen.
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Muutos M65E:
Paritaloon ei enaa vaadita yhteisantennitasoista
vahvistinta

* Yhteisantennivahvistimen vaatimukset
tayttavalle vahvistimelle ei usein |[0ydy sopivaa
sijoituspaikkaa.

gz W

 Paritalon vahvistustarpeet voi usein hoitaa —
mastovahvistimella. | DD |
il
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Muutos M65E.:
Jaottimien, haaroittimien ja liittimien
heijastusvaimennusluokan on oltava 1 (v. 2024 alkaen)

e Mita suurempia verkon heijastusvaimennukset ovat,
sita korkeampia modulaatioita voidaan kayttaa ja sita
enemman saadaan lapi dataa.

 Passiivikomponentit (pl. antennirasiat)voivat olla
luokkaa 1, 2 tai 3. Luokka 1on paras.

« Kaapeleilla hyvan heijastusvaimennuksen
varmistaminen valilla 1000-1218 MHz vaatii 5...3000 MHz
speksatun kaapelin kayttamista.
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Antennin tarkein parametri on vahvistus

Viranomaisvaatimukset
« Vahintaan 14 dBi (12 dBd) antenni(M65, kohta 7)

o dBd, suhteessa dipoliin, dBi, suhteessa isotrooppiseen (pallokuvio)
« Aktiiviantennia saa kayttaa, mutta pitaa olla saaté (kohta 9)

« Minimikorkeus 5 metri3, tarvittaessa nostettava 10 metriin (M65E)

Valitse UHF-antenni, joka rajautuu 700 MHz:iin (kanavat 21-48)

Mita suurempi vahvistus, sita kapeampi on antennin keilanleveys
* Suuntaa oikein
 Huomioi tuulen vaikutus

« Hairicisessa ymparistossa, myos takakeilan ja sivukeilan tasolla merkitysta

Esimerkki antennin tiedoista

*lmpedanssi: 75 ohmia
*Kanavat: 21-48

*Elementit: 44

*Vahvistus: 15,5dB
*Etu-takasuhde: 28dB
*Avauskulma: 35°
*Tuulikuorma 150km/h: 11 Kp
*Pituus: 1090mm

Jos antennista saatava signaali on liian huono, sita ei voi korjata millaan teknisella laitteella.
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LTE-suodatuksesta kannattaa huolehtia

« Jos hairioita ei ole tanaan, niita voi olla jo
huomenna.

" | TERRA

LTE rejection filter

« Antenniin tai mastovahvistimeen integroitu
tai erillinen suodatin.

e LTE 700 suodatin, ei 800
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Tukeva masto oikeassa paikassa

+«——————— Maston suojahattu

« Paikka varmistettava mittaamalla | i

° T u keva p u t ki Kaapelin lapivientitiiviste

Vesilenkit tippuvedelle

* Lujuuslaskelma

¢ V e S | S u OJ a u S Tukiputken pituudeksi katon ylapuolella

suositellaan enintdan 80-85 cm e AT e e

e Tukiputki vahintaan 60 cm ja 1/6 mastosta /J

Maston kiinnitysruuvit estavat

putken kiertymisen

¢ 0 |tava h UO”ettaV|Ssa Mastoputken kannatinruuvi asennettava o _

siten, etta siihen paastaan kasiksi — ﬁtgzt:(aep;\:e;;gg\gsgtSﬁzjﬁfgz\g
« Antennien etaisyydet vahintaan 80 cm Purstskinice sipieta paikalieen

mahdollisimman lahelle kattoa - -

coe  erye . . . . PLSE 42— Kiinnitysvalin oltava > 1/6 maston
* 16 neliomilli metrin maadorg.u S ohdin Maadoitusitin ja maadoitusjohto = |/ T
putken tyvesta (huom. hyva liitos) ceemnetazn putkenpazhin N FUHITER — systtiontolen Kaatolenkit
=16 mm? Cu 1



MAARAYKSEN 65 MUKAINEN ANTENNIVERKKO JA -JARJESTELMA

Vahvistimet

Mastovahvistin sijoitetaan mastoon
antennin lahelle. Auttaa heikoissa
signaaliolosuhteissaja voiriittaa
omakotitalon vahvistimeksi.
Vahvistusta pitaa voida saataa.

Kayta aina
laadukkaita
vahvistimia.

Yhteisantenniverkon vahvistimessa
antennivastaanotossa on kaytettava
ohjelmoitavaa vahvistinta, jossa on
kanavanippukohtaiset tasonsaadot.
Paritalon yhteisantenniverkossa tata
el kuitenkaan vaadita.
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Talojakamo (kuvassa vain antennijarjestelman laitteet)

Kaapeli-tv verkkoon liitettavassa vahvistimessa ei ole
tasonsaatoja eri kanaville

K\
4 Alle 21U jakamokaappi = 4/6mm maadoitusjohtimella
paamaadoituskiskoon

Yli 21U jakamokaappi = 16 mm maadoitusjohtimella
paamaadoituskiskoon

— L
T

Kaikki komponentit liitetaan potentiaalintasaukseen

Potentiaalintasauksessa hyodynnetaan potentiaalin-
4 tasauskiskoa, joka yhdistetaan paamaadoituskiskoon

—
\‘ Kaapelien taivutussateet pidetdan riittdvan suurina

Tulevat ja lahtevat kaapelit liitetaan
\‘ potentiaalintasaukseen
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Kaapeloinnin rakenne

Aluekaapelointi - rakennusten valilla

Nousukaapelointi

Aluekaapelointi

Talokaapeli

Talojakamo Alijakamo
(rakennuksessa a) (rakennuksessa b)

= Kategorian OS2 yksimuotokuitu (6kpl talo- ja alijakamon vélille) paatettyina

. = Koaksiaalikaapeli

Nousukaapelointi

Kotijakamo
(rakennuksessa b)
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Kaapeloinnin rakenne

Aluekaapelointi - rakennuksen sisalla

Aluekaapelointi

Talojakamo tali
alijakamo

Alijakamo

Aluekaapelointi

B)

Nousukaapelointi

Kotijakamo

= Kategorian OS2 yksimuotokuitu (6kpl talo- ja alijakamon valille) paatettyina

. = Koaksiaalikaapeli

Nousukaapelointi
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Kaapeloinnin rakenne

Nousukaapelointi

Nousukaapelointi

Kotijakamo

Talokaapeli

Talojakamo

. = Koaksiaalikaapeli
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Kaapeloinnin rakenne

Kotikaapelointi

Kotijakamo
Kotikaapelointi

|\..]

Saneerauskohteet

|..]

Uudiskohteet |“]

= Koaksiaalikaapeli
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Koaksiaalikaapelit

* /5 o0hminimpedanssi.

e Signaali vaimenee x dB/metri. Korkeat taajuudet enemman kuin matalat. Mita
ohuempi kaapeli, sita suurempi vaimennus.

« Kayta standardit tayttavaa kaapelia.
« Suojauskyvyn on oltava vahintaan luokkaa A (suojausvaimennus vahintaan 85 dB).

« Taajuusalueen on ulotuttava 1218 MHz:iin (kdytannossa speksataan 3 GHz:iin).
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Jaottimet ja haaroittimet

Jaottimilla jaetaan signaalit tasaisesti eri haaroihin
talo- ja alijakamoissa.

Haaroittimia kaytetaan kotijakamoissa ja
huolehditaan riittavasta hairiovaimennuksesta

(erotusvaimennus).

Jaottimien ja haaroittimien taajuusalueen ulotuttava
1218 MHz asti.

Jaottimien ja haaroittimien
heijastusvaimennusluokan on, oltava 1

Muista lisata paatevastus kayttamattomiin lahtaihin.

Splitter 5-1218MHz

Eristepala

an

N
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Kayta puristettavia liittimia, ei kierrettavia

Vaatimukset: )
 Kierrettavia liittimia ei saa kayttaa ’ig/‘?’ i;;
« Suojauskyvyn on oltava vahintaan luokkaa A 75 26519

- .“' 'f\f“

Huomioi nama: 75 265 18

* Heijastusvaimennusluokan on oltava T

« Suojavaipan on yllettava liittimen sisdan N -
Liittimen koon pitaa olla kaapelin mukainen Qf?;

Oikea impedanssi (75 ohmia)

Liittimesta ei saa hapsottaa johdinlankoja

Keskijohdinta ei saa jattaa liian pitkaksi
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Uudessa verkossa vahintaan yksi rasia per asuinhuone

Antennirasioiden on oltava standardin IEC/EN 60728-4
mukaisia.

* Antennirasia on passiivinen komponentti, johon
antenniverkko paatyy jajohon liitetaan vastaanottimen
liitantajohto.

« Uusissa antenniverkoissa jokaiseen asuinhuoneeseen
(myods keittioon) asennetaan vahintaan yksi rasia.
(Asukkaiden kannalta toki kaksi rasiaa on parempi).

* Kun uudistetaan vanha ketjuverkko tahtiverkoksi tai
kunnostetaan vanhaa verkkoa, riittaa minimissaan 1
rasia per huoneisto. Perinteinen rasia(radio, tv)
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Passiivisen antenniverkon (jakoverkon) testaus

Testit tehdaan kohinageneraattorilla(tai muulla signaalilahteelld) ja antennimittarilla
ENNEN kuin verkkoon tuodaan varsinaisia hyotysignaaleja antennista tai
kaapeliverkosta

Vaimennus (mitataan vahvistimesta antennirasiaan)
1000 MHz:lla enintaan 45 dB
e 47 MHz:lla vahintaan 25 dB

e Huomioidaan seka suunnittelussa etta asennuksessa

Tasoero eli kaltevuus
» Lasketaan 47ja 1000 MHz valisesta vaimennuserosta

« Uudessaja uudistetussa korkeintaan 15 dB, kunnostetussa 18 dB

Jos mittari yltaa vain 862 MHz:iin, kaytetaan tata taajuutta ja lisataan laskettuihin
vaimennusarvoihin 1.5 dB.

« Tata poikkeusta ei voi soveltaa enaa vuodesta 2028 alkaen.



MAARAYKSEN 65 MUKAINEN ANTENNIVERKKO JA -JARJESTELMA

Antennijarjestelman testaus, kun signaalit on kytketty

« Kun antenniverkko on kytketty

signaalilahteeseen(antenni/kaapeli)ja § o o o o o o o Mitattu paikka
vahvistimet on otettu kayttoon, N N e .0.\

mitataan MER-arvot vahvistimen 0000000 Ideaalinen paikka
tulosta ja lahdosta. 06000060 O ‘

» DVB-signaalin taso mitataan aina juuri ceeeeeee Mitattu - ideaalinen =
: : : : ® 66 06 06 06 0 90 Virhe
kyseiselle signaalille tarkoitetulla ©c 0606060606 0 o MER = koko teho /
iimaisimella. N N e virheteho

e Huomioi, etta vahvistimen lahtotaso on
saadettava sellaiseksi, etta rasiatasot
asettuvat oikeisiin rajoihin
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Rasiatasojen ja MER -arvojen tulee olla alla olevan taulukon
asettamissarajoissa

Antennijarjestelman jarjestelmaarvot

Signaalin taso MER vahvistimen
antennirasiassa lahdossa

DVB-T OFDM (64 QAM) 45...74 dBpV >26dB
DVB-T2 OFDM (256 QAM) 49...74 dBpV >25dB

Jarjestelma Modulaatio

64 QAM 47...67 dBpV >26dB
128 QAM 50...70 dBpV >29dB
256 QAM b4...74 dBpV > 32 dB

FM 50...70 dBpV -
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Viereisten kanavanippujen ero saa olla korkeintaan 6 dB

 Antennivastaanotossa sallitaan korkeintaan 6 dB

» Radioaaltojen etenemisesta johtuen antennivastaanottoon saattaa syntya suurempia eroja.
» Vaatimuksen taustalla on se, etta signaalin "helmat” menevat oman radiokanavan yli ja voivat
hairita viereista kanavaa.

« Kaapeli-tv-verkossa operaattorin jarjestelmat huolehtivat siita, etta tasoerot
ovat pienia. Vaatimus on korkeintaan 3 dB.
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Mittaukset tehdaan aina kayttaen kalibroituja mittauslaitteita

* Maarays vaatii kalibroituja mittalaitteita.

« Jos mittalaitteet eivat ole kalibroituja, joku
voi kiistaa tulokset.

« My0s SETI-patevyyden yllapito edellyttaa,
etta mittalaitteet ovat kalibroituja.
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KIITOS

Ville Reinikainen
ville.reinikainen@sahkoinfo.fi

o0 o0 © SAHKOINFO panostaa sahkdistysalalla tarvittavan tiedon digitaaliseen jakeluun. ST-kortisto, tietokansiot,
sa h kOI nfo Sahkoala-lehden verkkoversio, ohjelmistot, lomakkeet, verkkokurssit ja mobiilisovellukset ovat

esimerkkeja tuotteista, joilla voit yllapitaa ja kehittdd ammattitaitoasi ajasta ja paikasta riippumatta.
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