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1. Mobiiliteknologia ja rakennusvaipan vai-
mennus

Energiatehokkaiden talojen ulkoseinat, energiatehok-
kaat ikkunat ja tiivis kaupunkirakentaminen vaimenta-
vat mobiilisignaaleja heikentamalld dataverkon toi-
mintaa ja puhelimen kuuluvuutta sisatiloissa. Taman
seurauksena eteen saattaa tulla ylldttaen tilanteita,
joissa puhelin toimii vain tietyssa osassa rakennusta —
tai pahimmillaan signaalit eivat paase sisatiloihin lain-
kaan.

Rakennusten julkisivujen vaimennukset vaihtelevat
valilla 5-30 dB, ja joskus jopa enemman. Betonikerros-
talojen rakennusvaipan mobiilisignaalin vaimennus
vaihtelee myds laajalla alueella 20 — 40 dB (lisatietoja
RT-kortti Matkaviestinkuuluvuus rakennuksissa, RT-
80-11252).

Esimerkiksi, jos ulkona on 3G-verkossa keskimaarin te-
hotasona -80 dBm ja tdma vaimenee julkisivujen ra-
kennevaimennuksen takia 20 dB, saadaan sisatiloihin
keskimaarin -100 dBm tehotaso. Tama tehotaso on jo
heikompi, milla suuri osa kaupallisista puhelimista on
suunniteltu toimimaan.

Matkapuhelinverkko on rakennettu niin, etta sisalla
oleva puhelin tukeutuu ulkona olevaan tukiasemaver-
kostoon ja liian heikko signaali saa puhelimen toimin-
nan epadvakaaksi. Ongelmat ilmenevat mm. heiken-
neend yhteysnopeutena, puheluiden katkeamisena,
puhelimen sateilevan tehon nousuna.

2. Antennilasin toiminta

Kuva 1. Antenni on tydstetty jokaiseen selektiivilasiin Iéhes
huomaamattomasti.

Antennilasi vahentaa julkisivun vaimennusta ja paas-
taa siten ulkoisen verkon kytkeytymaan sisatiloihin te-
hokkaammin

Toisin kuin vanhat ratkaisut, uuden sukupolven An-
tennilasiratkaisu ei heikenna lasin visuaalista laatua,
silla se on valmistettu vain kapealle alueelle lasin reu-
nassa.
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Kuva 2. Laboratoriomittauksissa havaitaan, ettd antennilasi-
rakenne toimii Idhes samalla tasolla riippumatta selektiivila-
sien mddrdstd. Yleensd selektiivilaseja on ikkunoissa 1-3 kpl.

Kuvassa 2 on esitetty useimpien lasikombinaatioiden
kohtisuora lapaisymittaus 4G taajuusalueilla. Voimak-
kaimmat vaimennukset havaitaan luonnollisesti ikku-
noissa, joissa on 2 tai jopa kolme selektiivilasia. Anten-
nin ja avoimen apertuurin mittauskdyrien ero johtuu
osaksi vaimennuksesta ja osaksi signaalin tehon jaka-
misesta sivuille. Antenniosan vaimennusmittaus on
esitetty kuvassa 3, jonka 3D-mittauksessa on keilan le-
vittamisen vaikutus saatu poistettua. Antennilasikuvio
on tyostetty jokaiseen perdkkaiseen selektiivilasiin,
jonka ansiosta koko lasirakenteen signaalinldpaisy-
vaimennus on pieni.

Kuva 3. Antennilasin vaimennus mitattiin langattomille sig-
naaleille 3D-mittauksena kdyttdmdlld Satimo Starlab-jérjes-
telmdd.

Mittauksessa maaritettiin kokonaisteho, joka lapdisee
antennilasin. Tarkoitusta varten valmistettiin lasikuu-
tioita erilaisilla lasituksilla, ja lasikuutioiden sisalle si-
joitettiin lahettdva testiantenni.

Lahettavan antennin sateilyhyotysuhde mitattiin en-
sin vapaassa tilassa, ja tdman jalkeen lasista valmistet-
tujen kuutioiden sisalle sijoitettuna. Mittauksessa
maaritettiin ensin testiantennin kokonaishyotysuhde
(3D), ja tastd poistettiin testiantennin impedans-
siepasovituksen vaikutukset. Ndin saatu sateilyhyoty-
suhde eri mittaustilanteiden valilla kasittaa vain lasi-
ratkaisujen materiaalien aiheuttaman havion, ja nain
ollen eri mittaukset ovat vertailukelpoisia.
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Kuva 4. Antennilasin vaimennus langattomille signaaleille
mitattiin sekd yhden selektiivilasin (SEL1.0), ettd kahden se-
lektiivilasin Idpi (SEL 1.0 + G-fast).

Passiivisilla signaalia toistavilla ratkaisuilla pyritdan
minimoimaan rakenteessa tapahtuvat havitt ja mak-
simoimaan rakenteen lapaissyt teho. Lapdissyt teho
levida lasin toisella puolella sijaitsevaan tilaan (sisalle
huoneeseen tai huoneesta ulkoilmaan). Tehon levia-
minen on erilainen eri ratkaisuilla. Lapaissyt kokonais-
teho saadaan mitattua vain 3D mittauksena, mutta eri
suuntiin levidvan energian intensiteettia (kuva 5. pie-
net siniset nuolet) voidaan mitata yksittaisilla vastaan-
ottoantenneilla, kuten kuvan 2 mittauksissa on tehty
kohtisuoraan lapadisseelle sateelle.
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Kuva 5. Antennilasin levittdd kokonaistehon viuhkamaisesti
my@os sivusuuntiin.

Leved horisontaalinen antennikeila lisdaa todennakai-
syytta sille, ettd useamman matkapuhelinoperaatto-
rin signaalit saadaan suoraan tai heijastusten kautta
kerattya sisalle rakennukseen. Vastaavasti myos ra-
kennuksen sisatilaan muodostettu levea antennikeila
jakaa signaalia laajasti huonetilaan myos sivusuun-
nissa.

3. Tuoteominaisuudet
e Saatavilla kaikkiin uusiin ikkunoihin ja oviin,
joissa on lasia.
e Eituoterajoituksia:
o varityksessa
o koossa (mieluiten > 3M korkea)
o lisdvarusteissa.
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e Antennilasi on suunniteltu toimimaan myos
metallisten sdleverhojen kanssa.

e Ei rajoituksia tuotteiden mitoituksessa tai
asentamisessa

e Ekologinen ratkaisu, ei vaadi sahkéa tai huol-
toa.

e Toimii 700 - 3800 MHz vilisilla mobiililaittei-
den toimintataajuuksilla

4. Antennien sijainti ja lukumaara

4.1. Yleisohje
Suosittelemme antennilasin sijoittamista jokaiseen ik-
kunaan / lasipintaan.

Kenttamittausten kokemuksien perusteella tie-
damme, ettd operaattorien, tukiasemasijaintien, var-
joalueiden ja héiriétasojen suhteen huoneistojen va-
lilld on valtavia eroja. On tyypillistd, ettd yhdessa tes-
tipaikassa yhden tai kahden operaattorin verkkopeitto
poikkeaa olennaisesti muista, mutta tilanne voi olla
painvastainen esimerkiksi korttelin p&dassa, tai jopa
toisella puolella rakennusta.

Antenni toimii my6s tehokkaana mobiilireitittimen li-
sdantennina, kun reititin sijoitetaan integroidun an-
tennin laheisyyteen.

4.2. Esimerkki
Alla olevassa pohjakuvassa on esitetty ikkunaan integ-
roituja antennilaseja (A) perusohjeen mukaisesti:

- yksi jokaiseen ikkunaan
- isompaan tilaan useampia
- useampaan ilmansuuntaan

A || PARVEKE

Kuva 3 Kuvassa esimerkki ikkunaan integroitujen antennien
sijainnista kerrostalokolmiossa (A = antenni ikkunassa). Ku-
vassa minimimddrd antenneja per huoneisto. Piirustuksiin
yksildidddn esim. F1/ANT. Antenni sijaitsee ikkunayksikdssd
pystysivulla vasemmassa reunassa.
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