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Menetelmi ja laite varmistetun puhelinpalvelun siirtimiseksi hybridi-
koaksiaalikaapeliverkossa.- Forfarande och anordning for att 6verfora sikrad
telefonservice i ett hybrid-koaxialkabelniit

Keksinto liittyy tietoliikennealaan. Tarkemmin sanoen keksintd liittyy multipleksoi-
tuun tiedonsiirtoon. Vield tarkemmin kohdentaen keksinto liittyy varmistettuun pu-
helintoimintaan koaksiaalikaapeliverkossa. Lisdmaddrittelyn vuoksi, mutta sitéd kui-
tenkaan rajoittamatta, keksinnossé kiytetdin estotoimintaa, jolla estetdan verkon
toista tilaajaa tarkkailemasta tilaajan puhelinliikennetti.

Tieto ja siihen pddsy ovat saaneet huomattavaa huomiota viimeaikoina. “Tiedon
valtaviiyldn” rakentaminen, jota verrataan 50-luvulla aloitettuun kansalliseen osa-
valtioiden viliseen valtatiejdrjestelméin, on tehty kansallisesti ensiarvoisen tar-
keiksi kohteeksi. T4lld hetkelld sellaista valtavdyldd varten on olemassa kolme
johtoihin perustuvaa kuljetuselementtid: 1) valokaapeli, 2) koaksiaalikaapeli, ja

3) kierretyisti kuparijohdinpareista muodostuva kaapeli (“parikaapeli”). Till4 het-
kelld parikaapeli on vallitsevana, erityisesti puhelinverkkojen paikallisverkko-
osissa. Koaksiaalikaapeleita ovat suuressa mitassa kiyttineet televisioyhtiot. Seké
puhelinyhtiot ettd kaapeliverkkoja hoitavat yhtiot ovat kiyttianeet valokuituja pid-
linjojen eli kaukojohtojen signaalien siirtoon.

Valokaapeleissa voidaan siirtdd enemmaén tietoa kauemmaksi kuin koaksiaalikaa-
pelilla, kun taas koaksiaalikaapeli voi siirt4a enemmin tietoa pidemmiin matkan
kuin parikaapeli. Koska parikaapeli on paikallisverkossa vallitseva teknologia, ai-
nakin puhelinalalla, on pyritty kehittiméin teknologioita, joilla nostetaan parikaa-
pelin siirtokykyai. Parikaapeli on todellisuudessa hyvin tehokas siirtoviline tavan-
omaisia puhelinpalveluja varten.

Puhelinalalla termi “laajakaistainen” tarkoittaa hyvin suurta digitaalisen linjan no-
peutta, kuten esimerkiksi uusien SONET OC3-tasoisten valokuitujirjestelmien va-
lokaapelin johtonopeutta 156 Mbit/s. Termilla “kantataajuinen” kuvataan marst-
tyyn palveluun liittyvén sdhkoisen tai optisen signaalin alkuperdisti (moduloima-
tonta) muotoa, jollaisen tilaaja tyypillisesti sySttidd verkkoon, ja timén signaalin lo-
pullista muotoa, jonka verkko syottii tilaajalle. Kantataajuinen signaali voi olla jo-
ko analogisessa tai digitaalisessa muodossa, ja sille on lisdksi ominaista etti se suo-
raan edustaa sitrrettdvin perustiedon sahkdmagneettista esitystapaa, jossa ei ole
mitdin muuta kantoaalto- tai apukantoaaltoenergiaa. Kantataajuinen signaali voi-
daan sellaisenaan siirt4d siirtojohdossa, kuten eristettyjen kuparijohtimien kierretys-
sd parissa (ai valokuidussa. Kantataajuista signaalia voidaan myds kiyttaa kantoaal-
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tosignaalin moduloimiseen varsin erilaisissa siirtojarjestelmissé siirtdmista varten
(esimerkiksi radiojirjestelmissi). Telealalla termi “péadstokaista” kuvaa taajuus-
spektrin aluetta, joka pienin siirtohdvidin voidaan johtaa lincaarisen siirtojirjestel-
min ldpi. Sellaiseen jarjestelmédn syotetyt moduloidut kantoaaltosignaalit siirtyvit
alkuperiisessid muodossaan mahdollisimman pienelld hiviolld ja sdrolld, kunhan
signaalit ovat anneturn lineaarisen siirtojirjestelméin taajuuksien padstdalueen ja sig-
naaliamplitudin dynaamisen alueen ehdottomien rajojen puitteissa.

Esimerkin pitiisi selventia kantataajuuden ja paastokaistan vilisti suhdetta. Puhe-
linpistorasiassa puhelun aikana esiintyva sahkosignaali on puhujan déntd edustava
kantataajuinen sdhkosignaali. Tdma kantataajuinen signaali vilitetdédn tyypillisesti
puhelinkeskukseen eristettyjen kuparijohtimien kierretylli parilla. Keskuksessa sig-
naali kulkee keskuslaitteiden 1épi ja tyypillisesti muunnetaan digitaaliseksi ja mul-
tipleksoidaan aika-alueella, niin ettd se voidaan siirtdi kantataajuisten digitaalisten
siirtojérjestelmien kautta, joissa sellaiset signaalit siirretdfin pari- tai valokaapeleis-
sa toisiin paikkoihin. Kantataajuinen digitaalinen siirtojirjestelmé voi siirtid tu-
hansia yksilollisid puheluja samalla siirtojohdolla. Vaikka samalla siirtojohdolla
kdyddin monia puheluja, sellainen jirjestelmi miiritelldin edelleenkin “kanta-
taajuiseksi”, koska jérjestelméssd ei misséin ole kantoaalto- tai apukantoaaltosig-
naalin modulointia, ja millid tahansa annetulla hetkelld johdon annetussa pisteessi
esiintyy varsinaisesti vain yhden ainoan tilaajan signaali. Alkuperiisen puhujan
signaalin saavuttaessa puheluun liittyvén toisen puhelinkeskuksen, se muunnetaan
takaisin alkuperdiseen analogiseen muotoon ja sytetdin kaukopadn puhelinkojee-
seen Kytkettyyn parikaapelin pariin, jalleen kantataajuisena.

Paistokaistamenetelmid voidaan myos kayttdi puhelinpalvelujen tarjoamiseksi.
Kaapelitelevisiojirjestelmissa, jotka on konfiguroitu puhelinpalveluja varten, kanta-
taajuista analogista signaalia kdytetddn kantoaaltosignaalin moduloimiseksi. Modu-
loidulle kantoaaltosignaalille voidaan osoittaa mééritty taajuus lineaarisen siirtojir-
Jestelmén péidstdkaistalla. Joukko sellaisia moduloituja kantoaaltosignaaleja, joille
jokaiselle on osoitettu eri kantoaaltotaajuus piistokaistalla, voidaan siirtds saman-
aikaisesti ilman keskinistd hairiota. Kaukopaissi valittu moduloitu kantoaaltosig-
naali on demoduloitava kantoaaltosignaalin poistamiseksi ja palveluun liittyvin
kantataajuisen signaalin palauttamiseksi. Jos lineaarinen siirtojérjestelmi toimii
kunnolla, muodostettu signaali johdetaan kaukopizn puhelinkojeeseen, jilleen
kantataajuisena.

Vaikka on olemassa teknologioita, joiden tukemat digitaaliset siirtonopeudet ovat
luokkaa 100 Mbit/s rakennusten lyhyiden etdisyyksien parikaapeliasennuksia var-
ten, tavanomaisten parikaapeliverkkojen kdytinnon raja paikallisverkkoympéristos-
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si (palvelevasta keskuksesta tilaajalle) on luokkaa 1,5 Mbit/s, kun suurin etiisyys
on noin 3,7 km. Erés esiin tullut teknologia, joka pystyy saavuttamaan tdmén rajan
parikaapelilla, tunnetaan nimelld High-speed Digital Subscriber Line (HDSL, suu-
ren nopeuden digitaalinen tilaajajohto). Samanlainen parikaapeliin perustuva tekno-
logia, joka tunnetaan nimelld Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL, epi-
symmetrinen digitaalinen tilaajajohto), saattaa mahdollistaa 1,5 Mbit/s alaspéin-
signaalin siirtimisen tilaajalle p4in ja ehkapa 16 kbit/s ylospiin-kanavan samalla
parikaapelin parilla, jopa 5,5 km:n pddhén palvelevasta keskuksesta. Mieluummin
kuin ldhtisi muuttamaan verkkoaan niin, etti sithen tulisi enemmin valo- ja/tai ko-
aksiaalikaapelia, ainakin yksi puhelinyhtio kayttdd hyviksi ADSL-teknologiaa
(USA Today 29.4.93, s. B1).

Vaikka ndma esiin tulleet parikaapeliin perustuvat 'tcknologiat sopivatkin tarkoi-
tuksiinsa, niissi on eriitd epadvarmuuksia ja mairittyja rajoituksia, jotka voivat hei-
kentdi niiden soveltuvuutta parikaapeliseen paikallisverkkoon. Talld hetkelld par-
haimman tapauksen tutkielma osoittaa, etté sellaista teknologia voitaisiin kiiyttaa
vain pupinoimattomissa verkoissa 3,7 km:n (HDSL) ja vastaavasti 5,5 km:n
(ADSL) etdisyyksiin saakka. T#td teknologiaa voitaisiin siten kiyttad oleellisesti
viahemmin kuin 100 %:ssa nykyisistd ympdristoistd. Muut rajoitukset (esimerkiksi
se i ole yhteensopiva samassa kaapelissa siirrettivien muiden palvelujen, kuten
ISDN:n kanssa) todennikéisesti vield lisdd vihentivit suurinta mahdollista levii-
misti,

Laajakaistaisilla nopeuksilla (esimerkiksi 156 Mbit/s ja enemmiin) parikaapelisessa
parikaapeliverkossa tuettavat suurimmat kiytinnon etdisyydet ovat sunruusluokkaa
30 m. Kun otetaan huomioon ettd parikaapeliin perustuvat, esiin tulevat HDSL- ja
ADSL-teknologiat mahdollistavat nopeuksia, jotka ovat kaksi kertaluokkaa pie-
nemmdt kuin todelliset laajakaistaiset nopeudet, ja kattavat parhaassa tapauksessa
olecllisesti vihemmin kuin 100 % asiakaskannasta, parikaapeli ei selvistikiin ole
kdytinnollinen ratkaisu todellista laajakaistateknologiaa varten.

Kantataajuisen signaalin kompressiomenetelmit tarjoavat mahdollisuuksia maahan
laskettujen parikaapeliverkon hyddyntamiseksi méériityja palveluja varten. Kanta-
taajuiset kompressiomenetelmat, joilla tiivistetdzin standardin mukainen elokuva-
viihteen “videonauhurilaatuinen” televisiosignaali 1,5 Mbit/s-kanavaan (audio mu-
kaanlukien), ovat tulleet esitellyiksi, samoinkuin pienen nopeuden laitteet, jotka on
tarkoitettu videoneuvottelu- ja kuvapuhelinsovellutuksiin. Ilmeisesti kisitykseni
on, etti siirtokanavateknologia kuten ADSL (jota selitettiin edells) ja kantataajui-
nen kompressioteknologia, yhdessi voisivat tarjota realistisen vaihtoehdon suurta
kaistanleveyttd vaativia videopalveluja varten, jolloin mahdollistettaisiin olemassa
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olevan parikaapeliverkon jatkettu kiytto ja viltettdisiin kuitupohjaisten tai muiden
laajakaistaisten yhteyksien tarve.

Valitettavasti kantataajuisissa kompressiomenetelmissé kdytetién harkittua komp-
romissia yhden tai useamman teknisen parametrin suhteen, jotka kohtuullisesti voi-
daan “uhrata”, koska niilla on vihin tai ei lainkaan vaikutusta maérittyyn palve-
luun. Esimerkiksi pienen bittinopeuden kooderit dénté ja videota varten saavuttavat
kaistanleveystehoa siirtoviiveen kustannuksella. Koodaus- ja dekoodausprosessin
aiheuttama kisittelyviive, joka on noin puoli sekuntia, vaikuttaa vihén tai ei lain-
kaan yksisuuntaiseen yleisjakelupalveluun, mutta se vot héiritd puheen luonnollista
rytmii kaksi suuntaisissa kuvapuhelinsovellutuksissa, jolloin kaksisuuntaisen palve-
lun kiytto kdy kompeloksi. Kantataajuiset kompressiomenetelmét médritelldsn hy-
vin kapeapohjaisesti madrittyjd sovellutuksia varten (esimerkiksi kuvapuhelin) ge-
neeristen palveluluokkien puitteissa (esim video), eivitkd ne tarjoa taydellisti
transparenttisuutta millekdin kantataajuiselle digitaaliselle signaalille.

Johtokoodauksen kompressiomenetelmit, joita voidaan kdyttada ADSL-ominaisuuk-
sien aikaansaamiseksi, tarjoavat kaistanleveystehoja varsin eri tavoin. Erésta luok-
kaa, QAM-menetelmid, on kiytetty digitaalisen tiedon koodaamiseksi mikroaalto-
radiojdrjestelmissd ja (vasta dskettdin) kaapelitelevisiojarjestelmien kanavien aika-
vileissd siirtimistd varten. 16-tilainen QAM-kooderi tarjoaa suorituskyvyksi 4
bit/Hz; 64-tilainen QAM-kooderi tarjoaa 6 bit/Hz-suorituskyvyn. Timi merkitsee
yksinkertaisesti sitd, ettd tuleva digitaalinen signaali nopeudella 1,5 Mbit/s voidaan
QAM-koodata 16-tilan avulla analogiseksi taajuusspektriksi, joka on noin 0,38
MHz, jolloin sitd voidaan siirtdd parikaapelin johtopareilla pitkid matkoja. Saman-
laiset menetelmét ovat myds mahdollisia satelliitti- tai kaapelitelevisiojérjestelmis-
sd, jolloin ndiss siirtovilineissi tehostetaan seki digitaalisen signaalin siirtoa ettd
digitaalisen spektrin hyddyntiamisti.

Yhteenvetien kantataajuisten suurtaajuisten kompressiomenetelmien kiyttiminen
johtaa kaistanleveystehoihin, jotka saavutetaan yhden tai uscamman teknisen para-
metrin kustannuksella. Sellainen kompromissi ei ehki ole mahdollinen toisella pal-
velulla samalla siirtotielld. Kaapelijohtojen koodausmenetelmien tapauksessa, jol-
loin kisilld on signaali kantataajuisen kompression jilkeen, tekninen mutkikkuus ja
kustannukset rajoittavat sen yleensi 6 bit/Hz tehokkuuteen. Siten parikaapeliin pe-
rustuvat jarjestelmdt, kuten HDSL ja ADSL, voivat 16ytida vain rajoitettua kiyttoa
puhelinverkossa. HDSL on itse asiassa pelkistidn kustannuksia sadstivi verkon
vaihtoehto mahdollistamaan jérjestelyjd, jotka palvelevat 1,5 Mbit/s suuren kapasi-
teetin digitaalisen palvelun (“HICAP”, High-Capacity digital service) asiakkaita.
Kustannusséastot saavutetaan potentiaalisesti kun pystytiddn kdyttimiin varaamat-
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tomia pupinoimattomia pareja paikallisverkossa erityisparien sijasta sekd siirty-
main pitkid matkoja ilman paikallisverkon toistimia.

ADSL-teknologialla voitaisiin aikaansaada pikainen markkinoillepaisy rajoitettuja
nauvhurilaatuisia video- tai muita epasymmetrisid 1,5 Mbit/s-sovellutuksia varten.
ADSL:n etuihin kuuluvat olemassa olevien parikaapelilaitteiden kdyttiminen ja
verkon toiminnallisuuden maksimoiminen. Haittoja ovat laitteisiin kuuluvat muun-
timet, joita ei voi kiyttdd sen jilkeen kun ADSL on kdynyt turhaksi. ADSL tarjoaa
mydskin vain yhden ainoan kanavan palvelua. Lisiksi palvelulla voidaan saavuttaa

......

videon siroihin. My®6s rf-hdiriot vaikuttavat ADSL:é4n pitkilla siirtomatkoilla.

Valokuituihin perustuvia jirjestelmid pidetidn parikaapelipohjaisia jopa HDSL- tai
ADSL-jérjestelmilld verkkoja parempina niiden suuremman bittinopeuden siirtoky-
vystd johtuen. Todellisia laajakaistaisia siirtonopeuksia vaativat tietopalvelut tarvit-
sevat kﬁytéinnﬁssﬁ valokaapeli- tai koaksiaalikaapeliteknologiaa. Jopa alapdin pal-
velut (eli POTS, tavallinen puhelinpalvelu) nikyvit valokaapelilla pienempini ti-
laajakohtaisina kustannuksina nykyisiin parikaapelipohjaisiin siirtojérjestelmiin
verrattuna. Erityisesti odotetaan ettd valokaapelipohjaiset jirjestelmiit, jotka pysty-
viit tarjoamaan asuntoalueen puhelinpalveluja 4 - 8 tilaajan ryhmille kadunvarsi-
valokaapelina (FTTC, fiber to the curb), tulevat saavuttamaan ldhitulevaisuudessa
parikaapelin kustannustason. Yhdysvalloissa olemassa olevan parikaapeliverkon
korvaaminen valokaapeleilla aiheuttaa kustannukset, jotka arvioidaan sadoissa
miljardeissa dollareissa. Siten tdmé muutos voisi viedi vuosikymmenia.

Eris mahdollinen vaihtoehto valokaapeli- tai parikaapeliverkoille on hybridiverkko,
jossa kdytetidin hyviksi olemassa olevia laitteita ja valokaapeleita, koaksiaalikaape-
leita sekd parikaapeleita. Sellainen verkko mahdollistaisi monien edistyksellisten
i)alvelujen siirtdmisen, ja kuitenkin se olisi kustannuksiltaan tehokkaampi, niin etti
se mahdollistaisi aikaisemman siirtymisen laajakaistaiseen verkkoon niin, etti sii-
hen sisdltyy merkittdvi valokaapelikapasiteetti. Ainakin yksi yhtié on ilmoittanut
suunnitelmista sellaisen hybridiverkon varalta (Denver Post, 24.4.93, sivu C1).

Yleisesti ottaen hybridiverkoissa yhdistyvit puhelinverkko ja videoverkko. Sellai-
sen verkon erdénd puutteena on erillisten signaalien kuljettamiseen tarvittavan lait-
teiston kertaantuminen jossakin méérin. Eli jos esimerkiksi puhelinpalvelut voitai-
siin siirtdd videoverkon kautta, niin oleellinen osa kustannuksista ja hybridiverkon
mutkikkuudesta voitaisiin poistaa. Jotta voitaisiin siirté4 puhelinpalveluja ja video-
signaaleja saman siirtovilineen kautta, siind on otettava huomioon jokaisen signaa-
lin erityisominaisuudet. Videosignaalien osalta timi ei ole niin vaikeata kuin erdit
seikat, jotka liittyvét puhelinsignaalien siirtoon. Eli videosignaalit lahetetdin yleen-
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sd toiseen suuntaan, tarjoajalta tilaajalle, kun taas puhelinpalveln vaatii kaksisuun-
taista siirtoa. Jos video kuitenkin kehittyy vuorovaikutteiseksi videoksi, kysymykset
kaksisuuntaisesta videosignaalin siirrosta tulevat myos merkittaviksi.

Sen lisdksi ettd puhelinpalvelu vaatii kaksisuuntaista yhteyttd, silld on kaksi muuta
vaatimusta, joita videoverkot eivit valttimaittd ota huomioon: tehon syotto ja yhte-
yksien yksityisyys. Videoverkoissa esimerkiksi tilaaja hoitaa virransy6ton tilaajan
televisiolaitteelle. Eli tilaaja liittda televisionsa ja/tai videonauhurinsa sahk&pisto-
rasiaan, josta saadaan tehoa tilaajan tiloissa. Sihkokatkoksen yhteydessi, olkoon
sen syyni mika tahansa, kdyttdja ei pysty katsomaan televisiotaan ellei hdnelli ole
varavoimalidhdettd (eli paristoa tai generaattoria). Harvoilla ihmisilld on sellaista
varavoimaa. Puhelinalalla tilaaja toisaalta odottaa saavansa puhelinpalvelua sihkén
saatavuudesta riippumatta. Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan tehonsy6tdn his-
toriaa puhelinverkoissa.

Varhaisissa kasivilitteisissd verkoissa puhelimissa oli omat paristokotelot, joissa oli
kuivaparistoja. Niitd paristoja kdytettiin hiiliraemikrofonien virransyottoa varten.
Lisiksi puhelimen késikdyttdinen generaattori tuotti tarvittava merkinannon muiden
samalla johdolla olevien laitteiden tai vilittdjan kutsua varten. Niiden kahden pu-
helimessa olevan virtaldhteen avulla kiyttidja pystyi ottaman puhelun ja puhumaan
muiden kayttdjien kanssa, Kumpikaan ndisti lahteistd ei ollut talouden tehosta riip-
puvainen, jolloin puheluja voitiin yhdisti4 jo ennen maaseudun sihkoistimista.

Kun verkkoon tuotiin automaattikeskuksia, paristokotelo korvattiin yhteisella paris-
tolla, joka sijaitsi keskuksessa, ja johon sisiltyi yhteinen soittojinnitteen lihde.
Keskuslaitteisto tarvitsi varten my®s tehoa toimintaansa ja yhteyksien muodostami-
seksi kayttijien valille. Virransyotto jokaiseen puhelimeen mahdollisti virtasilmu-
kan ja timén virran ajoitetut katkokset (valintaimpulssit), joilla ilmoitettiin keskuk-
selle kiyttijin tarkoituksista. Lisiksi varattu-tilan virtaa voitiin kéyttda puhelimessa
hiilimikrofonin virransyotto4 varten.

Koska keskus ja puhelimet oli suojattava kiyttokeskeytyksilti, keskuksen voima-
laitteiden varmennuksena olivat suuret nestekennoakut. Niiden akkujen varmen-
nuksena oli puolestaan usein moottori-generaattorilaitokset. verkossa kiytettiin
useita erilaisia jannitteitd, mutta tirkeimmit syttojinnitteet ovat -48 V tasajinnite
ja105V/20 Hz.

Kun puhelinverkko aikojen kuluessa kasvoi kooltaan ja palvelun levinneisyys 14-
hestyi 100 %:a, palvelun kiytettivyydesti (luotettavuudesta) tuli erds verkon tar-
keimmisté velvollisuuksista. Jonkin aikaa kayttdjien kotona olevat puhelimet kuu-
luivat verkkoon, ja niiden huollon hoiti verkon omistaja. Viimeisen 20 vuoden ai-
kana puhelimien omistus on jilleen muuttunut, ja hiilimikrofoneja ei enda kiyteti.
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Uudet elektroniset puhelimet piisirnineen ottavat edelleenkin syottdjénnitteensi
verkosta puhelun valvontaa varten ja jopa muistin tukemiseksi.

Palvelun kéytettavyys on velvollisuus, joka on yhteinen verkolle ja kdyttdjalle.
Verkko vastaa keskuksen ja yhdysjohtojen ylldpidosta sekd tilaajalle menevien
yksilollisten johtojen koestuksesta ja huollosta. Kiyttdja osallistun myds palvelun
kaytettivyyteen pitamélla pubhelimensa suljettuna, kun sité ei tarvita, pitimalla pai-
kallisen johdotuksen ja piitelaitteiston hyvissd kunnossa, ja rajoittamalla laitteiden
kokonaismairad, joka samaan johtoon kytketian.

Puhelimien paristokoteloissa olevien paristojen kunnossapito oli vaikeata. Siten
verkkosyottoa pidettiin edullisempana. Ensinnékin péitelaitteen virtapakkauksen
péitelatteisiin sijoittamiseen liittyvit kustannukset olisivat valtavat. Tarvittavien
paristojen hankinta ja huolto joko unohdettaisiin (kuten paloilmaisimissa) tai jitet-
tiisiin tekemittd. Kumpikin johtaisi tuloksiin, jotka rajoittaisivat palvelujen kiytet-
tavyyttd kdyttidjan kannalta. Toinen syy siihen, ettd virransyottd todennédkoisesti jaa
verkkoon, johtuu lainsddddntdviranomaisista, jotka ovat huolissaan “hengen-
pelastus”-palveluista, Tdmd liittyy siihen, ettd puhelinpalvelu katsotaan vélttimiit-
tomyydeksi, kuten edelld mainittiin. Puhelinperuspalvelun odotetaan olevan jokai-
sen kaytettdvissd kohtuukustannuksin vuorokauden kaikkina tunteina.

Téhin on erditid poikkeuksia. Nykyisin kiyttdja jarjestdd virransyoton erditd palve-
luja varten. Kun tulevaisuudessa otetaan kiytt6on enemmiin palveluja, niissd uusiin
palveluihin liittyvissd kayttdjan laitteissa voi myds olla verkosta riippumaton vir-
ransyoud. Erddnd hyvind esimerkkina ovat ISDN-palvelut, seké perusliitdnnit etti
primdérinopeuden liitinnét. ISDN-palvelun osalta verkko systtia siihen kuuluvaa
piirin osaa ja kdyttiji jarjestda virransy6ton paitelaitteelle. Useimmat datapalvelut
kuuluvat myos tdhidn luokkaan.

Virtaa voidaan siirtd4 valokaapeliverkossa vain kovin suurin ponnistuksin ja kus-
tannuksin. Kuten edelld mainittiin, parikaapelipohjaisessa verkossa virtaa voidaan
helposti tarjota ja tarjotaan. Nykyisin on olemassa videojirjestelmii, joissa kiyte-
tadn kaapelipuhelinjirjestelmid, joiden kautta puhelinpalvelua tarjotaan videoverk-
kojdrjestelmén kautta. Sellaiset jarjestelmit vaativat kuitenkin tilaajalta virransyot-
t64, tavallisesti vaihtovirran muodossa, ja (eriissi tapauksissa) tilaajan tiloissa ole-
vien akkujen muodossa. Lisiksi puhelinjirjestelmin hyodyntamiseksi tarvitaan
sovituslaitteistoa muunninkoteloiden muodossa.

Yhteyksien yksityisyyden turvaaminen on perussiint6é puhelinalalla. Laki vaatii
titd, ja lainrikkojia kohtaa raskaat rangaistukset. Puhelintilaajat odottavat, etti hei-
dén kdyttonsi ja puhelunsa pysyvit salassa. Yksityisyyden vaatimus ulottuu yhtey-
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den osapuolten henkilollisyyteen, ja jopa siihen ettd puhelu yleensd on tapahtunut.
Perinteiset paikallisverkon arkkitehtuurit tarjoavat jokaiselle tilaajalle yksilollisen
siirtotien koko matkan puhelinkeskukseen saakka. Ryhmaéjohtopalvelujen tarkoi-
tuksellisia tapauksia lukuunottamatta fyysinen tihtiverkko takaa sen, ettd jokaisen
tilaajan puhelut eivit ole toisten kiytettavissa, jotka eivit liity tihén puheluun. Ku-
vaan 1 viitaten esitetdiéin tyypillinen tahtiverkon arkkitehtuuri. Tahtiverkko on fyy-
sinen pistéestéi solmupisteeseen -jérjestely. Tihtiverkkoarkkitehtuureja on kahta
tyyppid. Kuvassa 1A on esitetty yksityislinjatyyppinen tihti. Toisin sanoen jokai-
nen johdoista 1, 2, 3, ..., (n) on erillinen ja tarjoaa yksilollisen siirtotien keskukseen.
Kuvassa 1B on esitetty ryhmétyyppinen téhti. Téssé tapauksessa jokainen osapuoli,
joka on tilld tavalla kytketty, voi kuunnella muita. Siind ei ole yksityisyytti. Sellai-
set ryhméjohtokonfiguraatiot, jotka aikoinaan olivat yleisid kustannussyisti, poiste-
taan asteittain veroja modernisoitaessa.

Kaapelitelevisiojarjestelmit on konfiguroitu yleisléhetysviylaarkkitehtuurilla, ja
kaikki sellaisissa jarjestelmissi siirretyt palvelut, mukaanlukien paastokaistalla siir-
retyt puhelinkanavat, ovat luonnostaan kaikkien viyldan kytkettyjen tilaajien kiy-
tettdvissd. Kuvassa 2A on esitetty loogiikkaviylin tyyppid oleva arkkitehtuuri.
Viyldarkkitehtuurissa kaikki kayttijit jakavat yhteisen kaistanleveyden kuten ryh-
méjohtoarkkitehtuurissakin. Yleensd kaapeliyhtiot kayttavit “puu ja haara” -
tyyppisté viyldarkkitehtuuria (kuva 2B). Se on oleellisesti looginen viyli, joka pe-
rustuu puuhun ja sen haarojen fyysiseen rakenteeseen. Samalla tavalla ryhmijohto-
arkkitehtuuri (kuva 1B) on oleellisesti looginen viyli fyysisessi tihdessa. Joka ta-
pauksessa kaapeliyhtididen kidyttimé vayldarkkitehtuuri, vaikka se on riittivi vide-
opalveluiden siirtdmiseen, ei takaa yhteyksien yksityisyytti puhelinpalveluja tai
vuorovaikutteisia videopalveluja varten. Vaikka voidaankin kiyttis salausmene-
telmid mahdollisten ongelmien lieventamiseksi, ne lisddvat kustannuksia eivitki ne
ole idioottivarmoja. Koska d4nivastetta kiyttiavit vuorovaikutteiset palvelut kukois-
tavat, useammat joukkomarkkinoiden asiakkaat tulevat rutiininomaisesti syotti-
main danitaajuusvalinnalla sellaisia tietoja, kuten luottokorttinumeroita ja henkils-
kohtaisia PIN-tunnuksia. Kaikkiin puhelinpalveluja tai vuorovaikutteisia videopal-
veluja tarjoaviin viyldpohjaisiin arkkitehtuureihin on liityttivi keinot yhteyksien
yksityisyyden takaamiseksi.

Lopuksi on jérjestettidva keinot, joilla erotetaan puhelinkeskusten tarjoamat palvelut
(Joita puhelinalalla tavallisesti sanotaan “haravoimiseksi”’) kahteen perusluokkaan:
“kytkentiset palvelut” (esimerkiksi POTS), jotka paittyvit keskuslaitteiden johto-
puolelle; ja “erityispalvelut” (esimerkiksi varashilytykset, ohjelmakanavapalvelut,
jne), jotka pédttyvat muihin keskuksessa oleviin laitteisiin. Jakaminen niihin kah-
teen luokkaan aikaansaadaan nykyaikaisissa puhelinverkoissa kiyttamalla laitteita.
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joilla aikaansaadaan digitaalisten signaalien aikavilien vaihto (TSI, Time Slot In-
terchange).

Nykyaikaiset digitaaliset keskukset tunnistavat vain signaaleja, jotka siirretdin
diskreetilld digitaalisella nopeudella ja digitaalisessa muodossa. Eli keskus tarkaste-
lee ldhetettyd/vastaanotettua signaalia ainoastaan 64 kbit/s portain. Jotta signaali
voitaisiin saattaa keskuksen ymmartamain muotoon, se on esitettdvi tassi perus-
muodossaan. POTS-palveluiden osalta keskus odottaa “niakevinséd” digitaalisen
signaalin, jolla on miéritty johtokoodi, johtonopeus, ykkostiheys, kehysformaatti,
ja merkinantobittisddntd, jolloin muita bittejd kiytetdin myy-lain mukaista puhujan
dinen puheen koodausta varten. Erityispalvelujen signaalit eivit tavallisesti ole
sellatsessa muodossa, jonka keskus pystyisi tunnistamaan. Tavalliset verkot kiytta-
vit pulssikoodimodulointimenetelmié muunnettaessa analogisesta muodosta digi-
taaliseen ja pdinvastoin, ja sitten aikajakoista multipleksointia niin, ettd maaritty
maérd palveluja saatetaan yhteisen bittivirran jonoksi (paketiksi) siirtoa varten. Ai-
kajakoisessa multipleksoinnissa se jakso, jonka aikana jokainen sanoma datayhtey-
delld siirretddn, jactaan diskreeteiksi aikavaleiksi. T4lloin aikavalissd multiplekserin
jokaisesta portista otetaan perdkkiin niytteet, ja tim# datandyte siirretddn jonossa
eli sarjamuotoisesti useamman muun portin muiden dataniytteiden kanssa. Siirto-
tien vastaanottavassa pdassi oleva demultiplekseri yhdistd4 sarjamuodossa siirretyn
datan porttiin, joka vastaa alkuperiisti signaalia, Vaikka se sopii tihin tarkoitettuun
tarkoitukseen, timan tyyppinen siirtomenetelmi vaatii kalliita aikavilien vaihtolait-
teita aikavilien uudelleen jirjestelyd varten, jotta voitaisiin erottaa kytkentdiset pal-
velut erityispalveluista. Lisdksi TSI-menetelmi ei ole transparenttinen kaikille bi-
teille. Eli tilld TSI-menetelmilld menetetdéin mahdollisuus kéyttida médrittyja toi-
mintoja kuten kiertdvad redundanssitarkistuskoodia (CRC6, Cyclic Reduncancy
Check) paisti péihin yhteydella.

Keksintd on verkko, joka tarjoaa video- ja puhelinpalveluja tilaajalle. Verkkoon si-
sdltyy valokaapeleita, koaksiaalikaapeleita ja parikaapeleita. Verkko tarjoaa tilaajal-
le tehoa puhelinpalveluja varten verkon pisteesti koaksiaali- ja parikaapelien kaut-
ta. Koaksiaalikaapelin kautta tehoa voidaan syéttdd suhteellisen helposti. Siten hy-
bridiverkossa virransy6ttd palvelujen puhelinosaa varten jirjestetdin verkon kautta
pisteestd, jossa kiytetdin koaksiaalikaapelia ja parikaapelia. Estolaitteita kiyteti4n
selektiivisesti vilittamadn videosignaaleja tilaajapisteeseen.

Keksint6 perustuu kuituw/koaksiaali-paastokaistainfrastruktuurin kiyttamiseen
kaikkien palvelujen perussiirtokanavana asuinalueiden joukkomarkkinoita varten,
joita verkolla palvellaan. Selektiiviselld siirtolaitteella korvattaisiin fyysisesti ka-
dunvarsi-valokaapeliverkon yksikko (ONU, Optical Network Unit), ja siihen sisil-
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lytetidn kaikki peruspuhelintoiminnot (“puhevirran syottd”, soitto, koestus, jne).
Selektiivinen siirtolaite toimii ldhde/nielu-elementtind kantataajuista puhelinpalve-
lua varten, se saa virransyottonsi koaksiaalikaapeliverkon kautta optisesti solmusta,
joka tyypillisesti palvelee jopa 400 tilaajaa, ja se tarjoaa tdydellisen transparentti-
suuden koko kaksisuuntaista péadstokaistaspektrid varten 4 - 8 asuntoon, lukuunot-
tamatta niitd kanavan-aikavilej4, joita kdytetaidn puhelinpalvelujen siirtimiseen.
Eriiissa suoritusmuodossa varsinainen liitanti asuntoon muodostuu koaksiaalikaa-
pelin “haaroitusparista”, jossa siirretddn a- ja b-signaalit (tai tip/ring RJ-11) koaksi-
aalikaapeliparin keskijohtimilta verkkoliitinnistd (NI, Network Interface), jolloin
NI on yhteensopiva kaikkien olemassa olevien sisdverkkojirjestelyjen kanssa.
Verkkoliitdnnin toisena 1dhtoné on vakiomallinen F-sovituksella varustettu kaape-
lit-tv-liitin, joka on yhteensopiva olemassa olevan koaksiaalikaapelisisiverkon
kanssa. Kadunvarsilaite siséltdd myds péistokaistan estolaitteen. Edullisessa suori-
tusmuodossa asunnossa oleva verkkoliitinti sisiltdd vain passiivisia suodattimia,
eikd mitd4n aktiivista elektroniikkaa.

Keksinto aikaansaa yhteyksien yksityisyyden estdmalld pysyvisti kaikilta paasto-
kaistalla olevilta puhelinkanavilta molemmat siirtosuunnat. Esto aikaansaadaan
kaikkien palveltavien tilaajien tilojen ulkopuolella. Koaksiaalikaapelin haaroitus-
parissa et koskaan esiinny edes ilmaistavissa olevassa muodossa olevaa moduloitua
puhelinsignaalia, joka varmistaa yhteyksien tiydellisen yksityisyyden. Tdmi esto
voidaan toteuttaa monin keinoin. Erids menetelma kisitti4 todella satunnaisen héiri-
osignaalin pysyvin kytkemisen pééstokaistan siithen osaan, joka sisiltdi puhelin-
palvelun padstokaistakanavat asiakkaalle pdin menevissi siirtosuunnassa. Vaihto-
ehtoinen menetelma kisittdd negatiivisen loukun (esimerkiksi kaistanestosuodatti-
mien) kdyttimisen, jolla estetiin kaikkia puhelinpalvelun passtokaistakanavia saa-
vuttamasta haaroitusparia tilaajalle piin olevassa suunnassa. Siirron ylospiin me-
nevissa suunnassa (keskukseen) olevalla paistokaistan taajuuksien joukolla eris-
tysvahvistin ja sopiva suuntakytkinjérjestely estdd mitdan eri tilaajista tarkkailemas-
ta muiden tilli viylilld olevien puhelintilaajien ylospiin menevii puhelinkanavia.
Tavanomaiset hédiriomenetelmit tai negatiivisen loukun menetelmiit eivit ole sopi-
via ylospdin menevéssi siirtosuunnassa, koska tilaajien tiloista ldhtee muitakin so-
vellutuksia, jotka kdyttavit osan ylospdin menevisti taajuuksista. TAmai vaatii siir-
ron transparenttisuutta tilaajalta verkkoon piin. Keksinnon edullisena pidetyssi
suoritusmuodossa tdmén tehtivin toteuttamiseksi kiytetdin muunnettua estolaitet-
ta, joka sijaitsee tilaajan tilojen ulkopuolella.

Ei-kytketyt puhelinpalvelut (varashilytykset jne) on erotettava tavallisista kytke-
tyistd puhelinpalveluista. Edullisessa suoritusmuodossa esilli olevassa keksinndssi
tama tehtdvd toteutetaan osoittamalla taajuudet etéilld olevissa puhelinkanavan
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modulaattoreissa ja demodulaattoreissa. Tdmad aikaansaadaan niin, ettd keskuksesta
tehddin yksilollisten kanavien seki lahetys- ettd vastaanottotaajuuksien kaukoase-
tus. Keskuksessa tehdédin paistokaistalla olevien moduloitujen puhelinkanavien
kytkettyjen palvelujen lohkojen muunnos puhelinkeskuksen vaatimaan digitaaliseen
kehysmuotoon ja vastaavasti tistd muodosta, ja ei-kytkettyjen erityispalvelujen
lohkot muunnetaan digitaaliseen kehysmuotoon joka ohittaa keskuksen, tai ne siir-
retddn edelleen muihin tiloihin. Tllin valtetadn TSI-menetelmin kdytto ja sithen
liittyvit rajoitukset ja kalliit laitteet.

Piirustuksissa:

kuva 1 havainnollistaa tahtityyppistd verkon arkkitehtuuria, jossa on yksityisten
johtojen arkkitehtuuri (kuva 1A) ja ryhmijohtoarkkitehtuuri (kuva 1B);

kuva 2 havainnollistaa vaylatyyppistad verkon arkkitehtuuria, jossa on perinteinen
viyld (kuva 2A) ja kaapelityyppinen viyld (kuva 2B);

kuva 3 esittdi laajakaistaisen hybridi-valokaapeli/koaksiaalikaapeliverkon arkkiteh-
tuuria;

kuva 4 esittdd vaihtoehtoisen hybridi-valokaapeli/koaksiaalikaapeliverkon arkkiteh-
tuuria;

kuva 5 esittdd keksinnon edullisen suoritusmuodon hybridi-valokaapeli/koaksiaali-
kaapeliverkon arkkitehtuuria varten;

kuva 6 kaaviollinen esitys, jolla havainnollistetaan kantataajuista, pisstékaistan
alapuolella olevaa kadunvarsiyksikkod;

kuva 7 on kaaviollinen esitys, jolla havainnollistetaan estolaitetta, jolla varmiste-
taan yksityisyyden suojaus edullista suoritusmuotoa varten;

kuva 8 on kaaviollinen esitys, jolla havainnollistetaan verkkoliitdntii edullista
suoritusmuotoa varten; ja

kuva 9 on yksityiskohtaisempi piirustus, jolla havainnollistetaan yhdistija- ja haa-
roittajayksikkoi; ja

kuva 10 havainnollistaa verkkojohtokortte;ja.

Eri kuvia selitettdessd samat viitenumerot osoittavat samanlaisia rakenteita. Kuvaan
3 viitaten on esitetty laajakaistaisen hybridi-valokaapeli/koaksiaalikaapeliverkon
arkkitehtuuria. Puhelinkeskuksessa 13 on esitetty digitaalinen keskuslaitteisto 11 ja
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videoldhetyslaite 12, johon sisiltyy rf-modulaattorit 9 ja optosahkdiset muuntimet
10. Digitaaliset puhelinsignaalit johdetaan DSI-johtojen 6 ja SONET-multiplekserin
19 kautta valokaapeliin 14. Tamé arkkitehtuuri edustaa kadunvarsi-valokaapeli-
tyyppistd (FTTC) arkkitehtuuria, jossa on videon kuljetuskerros. Valokaapeli 14
toisin sanoen siirtdd puhelinsignaalit (SONET OC3) puhelinkeskuksesta digitaali-
sen etdispditteen 18 kautta valokaapeliverkon yksikkoon 15 (ONU). ONU 15 voi
sisaltad videoestolaitteen 16 tai estolaite 16 voi sijaita erilldin, kuten kuvassa 3 on
esitetty. Videotiedon lahteiden 23 joukon tuottamat analogiset videosignaalit (AM-
FDM) johdetaan valokaapeliverkon 14 kautta yhteen tai useampaan solmuun, jotka
voivat sisdltaa analogisen padstokaista-videovastaanottimen 17, joka sisiltda opto-
sihkoisid muuntimia, joilla analogiset valosignaalit muunnetaan analogisiksi sih-
kosignaaleiksi koaksiaalikaapeliin 24.

Virransyottokaapeli 20, joka voi olla halkaisijaltaan esimerkiksi AWG 22, syottad
virtaa suoraan keskuksen 13 virtalidhteesti 32 valokaapeliverkon yksikk6on 15.
Valokaapeliverkon yksikostd 15 puhelinpalvelut voidaan johtaa tilaajan tiloihin 21
tavanomaisen parijohdon 22 kautta puhelimeen 27. Tyypillisesti ONU palvelee
enintdin kahdeksaa tilaajaa. Useammalta videopalvelun lihteiltd 23, kuten satel-
liittijarjestelmistd tai videotalletus/hakulaitteista tai muista lihteistd saatavat video-
palvelut, johdetaan tilaajan tiloihin 21 koaksiaalikaapelin 24 kautta. Laitteen pdaild
olevaa muunninta 25 saatetaan tarvita ndiden videosignaalien salauksen purkami-
seksi televisiota 26 varten.

Kuvassa 3 kuvatulla verkolla viltetian useita ongelmia, jotka liittyvit puhelin- ja
videosignaalien siirtimiseksi asuntoon. Toisin sanoen, koska signaalit siirretiin
erillisissa siirtojarjestelmissi, molempia signaaleja voidaan kisitelld erikseen. Ti-
laajan tiloissa 21 olevaa puhelinta 27 voidaan esimerkiksi sy6ttda keskuksesta 13,
kuten tehdéin tavanomaisessa puhelintoiminnassa. Television 26 ja laitteen palla
olevan muuntimen 25 virransyo6ttd voidaan toteuttaa tilaajan tiloista 21. Lisiksi
sdilytetddn yksityisyys parijohdon 22 kautta tapahtuvien puhelinpalvelujen suhteen,
kuten tavanomaisessa puhelinverkossa. Kuten alalla tiedetiiin, péitteeseen 18 voi-
taisiin kytked enemmin kuin yksi ONU. Samalla tavalla voitaisiin vastaanottimeen
17 kytked enemmén kuin yksi estolaite 16. Kuvassa 3 esitetyn verkon haittapuolia
ovat mutkikkuus ja kustannukset. Eli valokaapeli 14, virtakaapeli 20 ja koaksiaali-
kaapeli 24 on vedettivi jokaisesta keskuksesta 13 jokaiseen valokaapeliverkon yk-
sikkdon 15 tai tilaajan tiloihin 21. Liséksi tavitaan lisilaitteita, kuten digitaalisia
etdispadtteitd 18 optisten signaalien tehokasta siirtoa varten.

Kuvaan 4 viitaten esitetdéin vaihtoehtoinen hybridi-valokaapeli/koaksiaalikaapeli-
verkko. Kuten kuvassa 3, puhelinkeskuksessa 13 on keskuslaitteisto 11 ja videola-
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hetyslaitteisto 12, josta jarjestelmiohjain 28 ohjaa lihteistd 23 syétettyjen videopal-
velujen erilaisia aputoimintoja. Kuten kuvan 3 arkkitehtuurissakin, puhelinsignaalit
ja videosignaalit johdetaan keskuksesta 13 valokaapelilla 14 kaapeliverkon 29
syottoosan kautta. Puhelinsignaalit johdetaan digitaalisten etdispditteiden 18 kautta
ja syotetddn valokaapelilla 14 valokaapeliverkon yksikkoon 15. Videosignaalit joh-
detaan sitten estolaitteeseen 16 valokaapeliverkon yksikon 15 yhteydessd. Tassa
suoritusmuodossa yksikon ONU 15 ja estolaite 16 on kytketty toisiinsa ja ne sijait-
sevat edullisesti samassa paikassa. Pdderona kuvien 4 ja 3 vililld on se, ettd virtaa
voidaan syottda koaksiaalikaapelin 24 kautta virtaldhteestd 32, joka voi sisaltdd
sahkoliitannin sahkoverkkoon ja vara-akkuihin. Siten kuvan 3 virransyottokaapelia
20 el tarvita.

Virransyo6ttokaapelin 20 poistaminen merkitsee huomattavia kustannusséistoji ku-
van 3 arkkitehtuuriin verrattuna. Kuten kuvassa 3, koaksiaalikaapelin 24 kautta vi-
deosignaalit syotetiizin asiakkaan tiloihin 21 estolaitteen 16 kautta, joka sisiltyy
valokaapeliverkon yksikk66n 15. Virtaa syotetididn nyt pubelimeen 27 virtalidhteesti
koaksiaalikaapelin 24 ja ONU-yksikon 15 kautta. Koaksiaalikaapeli 24 estolaittees-
ta 16 asiakkaan tiloihin 21 syottad vain videosignaaleja televisioon 26, eiki se sy6td
virtaa. Kuten kuvassa 3, jirjestelméin voi kuulua videomuunnin 25. Kuva 4 edustaa
merkittdvai parannusta kuvassa 3 esitettyyn verkkoon verrattuna, koska virransyot-
tokaapelin 20 poistaminen johtaa huomattaviin kustannussiistéihin ja yksinkertais-
taa arkkitehtuuria.

Vaikka kuvan 4 arkkitehtuuri on parannus kuvan 3 arkkitehtuuriin, se olisi vield
suurempi parannus, jos puhelinsignaalit ja videosignaalit voitaisiin siirtii samassa
siirtojérjestelmissi, jolloin viltettiisiin valokaapelien kahdentaminen, joka on esi-
tetty seké kuvassa 3 ettd 4. Siirtimalld video- ja puhelinsignaalit yhteisen yhdiste-
tyn verkon siirtojérjestelmén kautta syntyy kuitenkin muita Kysymyksii. Suurimpa-
na niisti on kysymys yksityisyydesti. Eli jos pubelin- ja videosignaalit lihetettii-
siin tilaajan tiloihin 21 saman johdon kautta, tilaaja voisi “kytkeyty4” kaikkien naa-
purien pubelinsignaaleihin, jotka on kytketty koaksiaalikaapeliviyldin. Tami ta-
pahtuisi siten, ettd koaksiaalikaapelissa kulkevista lukemattomista kantoaaltosig-
naaleista viritettdisiin esiin signaali puhelinsignaalin alueella, joka sitten demodu-
loitaisiin. Henkilolle, joka on vihinkin elektroniikkaan perehtynyt, olisi suhteelli-
sen helppoa suunnitella keinot, joilla hin voisi viritty4 niille puhelinkanaville, jotka
sisdltyvit spektriin. Témi on mahdollista, koska esimerkin muut puhelinsignaalit
myds tulisivat etddlld olevasta solmusta 17. Kun kaikki nim3 signaalit siirretdin
samassa koaksiaalikaapelijirjestelmissi, tilaaja pystyy kytkeytymiin ndiden mui-
den tilaajien signaaleihin.
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Kuvaan 5 viitaten esitetdin valokaapeli/koaksiaalikaapeli siirtojéarjestelmén arkki-
tehtuuri, jossa puhelin- ja videosignaalit siirretidin yhteisen yhdistetyn verkon
kautta. Eli puhelinkeskus 13 siséltdd keskuslaitteet 11 ja videolédhetyslaitteet 12,
kuten kuvissa 3 ja 4 esitettiin. Vaihtoehtoiset videoldhteet 23 voivat syottad video-
signaaleja videoldhetyslaitteisiin 12. Puhelinsignaalit keskuksesta 11 ja erityispalve-
lujen laitteista 33 syotetddn digitaalista muunnosta varten rf-modulattori/demodu-
laattoriykéikdlle 34. Puhelinsignaalit on moduloitava niiden siirtdmiseksi analogi-
sessa paastokaistan valokaapelissa 14. Videosignaalit videoldhetyslaitteilta 12 yh-
distetddn puhelinsignaaleihin yhdistetyssa lahetin/vastaanotinyksikossi 35. Nima
optiset signaalit lahetetiin (ja vastaanotetaan) valokaapelilla 14 optisecen solmuun
17 (ja siitd), joka sisiltds optosidhkdisen muunnosyksikon, kuten kuvissa 3 ja 4 esi-
tettiin. Kuvassa 4 esitetty digitaalinen etiispdite 18 on poistettu, koska sen suorit-
tamaa jakelutoimintaa ei endé tarvita. Virtaldhde 32 sijaitsee optisen solmun 17
yhteydessi. Poistamalla digitaalinen etiispdite 18 ja tihan liittyvit kuidut varsinai-
sesta valokaapelista, tdlld arkkitehtuurilla saavutetaan huomattavia kustannussaasto-
jd kuvan 4 arkkitehtuuriin verrattuna. Digitaalisen etdispaitteen 18 poistaminen
ONU-yksikdsti 15 juuri aiheuttaa kysymyksen yksityisyydestd. Optisesta solmusta
17 tulevat yhdistetyt video- ja puhelinsignaalit sekd virransyottd virtaldhteests 32
siirretiiéin koaksiaalikaapelissa 24 selektiiviselle jakeluvilineelle, joka voi sisidltdi
“kantataajuuskaista paistokaistan alapuolella”-laitteen 37 (BBP, Baseband Below
Passband). Laite 37 sisédltdd monia niisti toiminnoista, joita valokaapeliverkon yk-
sikk® 15 kuvissa 3 ja 4 suoritti, sekd merkittivis lisdyksid ja muunnelmia. Puhelin-
ja videosignaalit sy6tetddn tilaajan tiloissa 21 olevaan puhelimeen 27 ja televisioon
26 verkkoliitinnin 43 kautta,

Kuvaan 7 viitaten BBP-yksikko 37 esitetddn yksityiskohtaisemmin. BBP-laite 37
sisdltia estolaitteen 16, jota myos kéytetddn puhelinpalvelua varten, modulaatto-
ri/demodulaattoriyksikon 39, ja virtamuunninyksikon 41. Estolaite 16 on muunnel-
ma alalla tunnetusta ja videoverkoissa kiytetystd vakiomallisesta estolaitteesta. Eli
voidaan muunnella tilli tavalla laitetta, kuten kahdeksanporttista estoyksikko4, joka
on saatavissa yhtiostd Scientific Atlanta Corporation (Model No. 9508-021). Ta-
vallisessa estolaitteessa kéytetd4n hairidoskillaattoria 49, joka héiritsee mérittyji
kanavia ja siirtéid vain ne, jotka halutaan saattaa tilaajan kiytto6n. Vaihtochtoisesti
voitaisiin oskillaattorin 49 sijasta kdyttii estolaitteena negatiivista loukkua (joka
muodostuu kaistanestosuodattimista), joka vaimentaa kohinatason alle ne kanavat,
joita ei jaeta tilaajalle. Estolaitetta 16 muunnetaan edullisessa suoritusmuodossa li-
sidmilld eristysvahvistimet 47 ja my&tisuunnan kytkimet 48 ylospéin siirtosuun-
nassa, niin ettd vain kantataajuinen signaali tilaajalle ja tilaajalta, jota palvellaan,
kulloinkin on annetussa paikassa kaytettdvissd. Eli tavallista estolaitetta muunnel-
laan niin, ettd kaikki alaspdin menevit puhelinkanavat on estetty, ja jokainen ylos-
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pdin suunnan 5 - 30 MHz -portti on eristetty. Siten estetdén tilaajaa kytkeytymasti
verkon muiden tilaajien puheluihin.

Kuviin 5, 6 ja 7 viitaten havainnollistetaan yksityisyyttd, jonka esilld oleva keksinté
tarjoaa. Keskus 13 lahettdd video- ja pubelinsignaaleja “alaspiin” tilaajan tiloihin
21, ja vastaanottaa tilaajan tiloista 21 ylospdin lahetettyihin video- seké puhelinsig-
naaleihin'liittyvid signaaleja. Arkkitehtuuri on olennaisesti “viyld”-tyyppinen arkki-
tehtuuri (ks. kuva 2). Niin ollen jokainen siirtojirjestelma voisi ilman varotoi-
menpiteitd tarkkailla viyldn muilta tilaajilta tulevia video- ja/tai puhelinsignaaleja.
Alaspiin suuntautuvalla videolla timd ei muodosta ongelmaa. Nykyisin kaapelite-
levisioyhtiot kdyttavit tdmén tyyppisid jarjestelmid, ja ainoana huolena on estid
(hiirita tai nielld) maksulliset kanavat, joista tilaaja ei ole maksanut. Jos siihen lisi-
tddn vuorovaikutteinen video ja/tai puhelinpalvelu, yksityisyys muodostuu tirkeiik-
sl.

Yksityisyyden takaamiseksi tdmén tyyppisissd verkoissa tarvitaan muuta suojausta
estolaitteen 16 ja modulaattori/demodulaattorilaitteen 39 lisiksi. Ellei estolaitetta
16 muunnella, se takaa vain ettd valitut alaspdin menevit videokanavat syotetdan
tilaajan tiloihin 21. Modulaattori/demodulaattorilaite 39 takaa vain etti valitut pu-
helinkanavat johdetaan puhelinjohdon kautta tilaajan tiloihin ja tiloista. Muita esto-
keinoja tarvitaan vuorovaikutteista videota varten ja estimaan selektiivisti kytkey-
tymistid muiden tilaajien puhelinkanaviin vuorovaikutteisen, F-sovituksella varustet-
tuun liittimeen 47 kytketyn videojohdon 24 kautta. Edullisena pidetyssi suoritus-
muodossa muunnettuun hiirivoskillaattoriin 49 ja estolaittecseen 16 lisétiin eris-
tysvahvistin 47 Ja my&tisuuntainen kytkin 48.

Vahvistin 47 ja kytkin 48 voidaan valinnaisesti yhdistai kaistanpégstosuodattimiin
(el esitetty), kuten alalla tiedetii@n, niin ettd selektiivisesti siirretéidn ylospain-
signaalien alijoukko. Kuten edelld mainittiin, videoyhteyksiin liittyvié puhelin- ja
vuorovaikutteisia videosignaaleja varten kiytetiiin kaistaa 5 - 30 MHz. Tilli kais-
talla on kolme kiyttokelpoista 6 MHz-kanavaa likimain vililld 8 - 26 MHz. Koska
Jokainen 6 MHz-kanava voi vilitti yli 400 yksil6llistd puhelinkanavaa, niin edulli-
sessa suoritusmuodossa tarvittaisiin yleensi vain kaksi kanavaa puhelintoimintoja
varten. Toinen 6 MHz-kanava on kiytettivissi vuorovaikutteisia ohjaus/pyynto-
signaaleja varten, jotka liittyvit videopalveluihin. Vahvistin 47 ja kytkin 48 (valin-
naisesti selektiivisin suodattimin) vilittivit ylospéin suuntaan selektiivisesti vain
vuorovaikutteisia signaaleja, jotka liittyvit videokanaviin. Kaikki puhelinta varten
kidytetyt kanavat poistetaan alaspiin suunnasta estolaitteella 16. Siten mikién eri-
tyinen tilaaja ei pysty kuuntelemaan toisen tilaajan puhelinkanavia kummassakaan
stirtosuunnassa. Siten yksityisyys on taattu.
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Kuviin 5 ja 6 viitaten modulaattori/demodulaattorilaite 39, joka voi olla kaapelipu-
helinlaite kuten “CablePhone”®, joka on kaupallisesti saatavissa yhtiosti Jerrold
Inc., demoduloi koaksiaalikaapelista 24 tulevan puhelinsignaalin ja voi lahettdi
demoduloidun puhelinsignaalin tavallisen kaksijohtimisen johdon 42 kautta suoraan
puhelimelle 27. Modulaattori/demodulaattoriyksikké 39 vastaanottaa myés kanta-
taajuiset puhelinsignaalit tilaajan tiloissa 21 olevasta puhelimesta 27 ja moduloi ti-
min signaalin koaksiaalikaapeliin 24. Valinnaisesti modulaattori/demodulaattori-
yksikko 39 voisi myos ldhettia kantataajuisen puhelinsignaalin yhdistgjille 44 yh-
distettdviksi kaistanpaastdsignaaleihin, kuten videosignaaliin ja koaksiaalikaapeliin
24 johdettavaksi. BBP-laite 37 sisiltid my6s virtamuuntimen 41, joka syottid -48 V
tasajannitettd, +105 V vaihtojannitetti soittosignaalia varten, seki muuta muunnet-
tua virtaa modulaattori/demodulaattoriyksikolle 39 puhelimen 27 virransyottoa
varten, kuten tavallisessa puhelinverkossa.

Kuviin 5, 6 ja 7 viitaten tilaajan tiloissa 21 oleva puhelin 27 ja televisio 26 vas-
taanottavat video- ja puhelinsignaalit verkkoliitinnin 43 kautta. Kuvassa 5 esitetys-
sa suoritusmuodossa estolaitteelta 16 tulevat videosignaalit ja modulaattori/-
demodulaattorilaitteelta 39 tulevat puhelinsignaalit yhdistetdin yhdistijiyksikéssi
44 (kuva 6), ja ldhetetdiin sitten koaksiaalihaaroitusparin kautta jakolaitteelle. Ku-
vaan 8 viitaten haaroittaja 36, 38 on jirjestetty verkkoliitintdyksikkoon 43. Eli
verkkoliitdntd4n 43 sisiltyy my0s passiivista elektroniikkaa. Verkkoliitintiyksikko
43 sisiltad tasajdnnitteen estidvan ylipadstosuodattimen 36, jolla aikaansaadaan rf-
transparenttisuus kaikilla pazstdkaistan taajuunksilla ja estetédin kaikki puhelinsig-
naalit. Tasajdnnitettd estivi alipdastosuodatin 38 poistaa rf-péistokaistan energian
ja pddstad lipi kaikki puhelinsignaalit. Kahdennettu hiili-suojayksikké 50 on myos
Jérjestetty alalla tunnetulla tavalla. Laitteessa on tavallinen RJ-11 puhelinliitin 45 ja
F-sovitusliitin, 46, joka on tavallinen kaapeli-tv-verkoissa. Koska liittimet 45 ja 46
ovat vakiomallisia, tilaajan tiloissa ei tarvitsisi tehdd mitdn uusia johdotuksia ja
jérjestdd paikallista virransyottod, jotta tistd verkosta pystyttiisiin jakamaan palve-
luja. Vaikka esitetty suoritusmuoto on edullisena pidetty suoritusmuoto, voidaan
koaksiaalikaapeli my6s kytked muunnetusta estolaitteesta 16 snoraan verkon verk-
koliitdnnin F-sovitukseen 46 ja parikaapeli 42 modulaattori/demodulaattori-
laitteesta 39 suoraan verkkoliitinnin 43 RF-11-liittimeen. Joka tapauksessa muu-
toin koaksiaalikaapelilla 24 yhdessi videosignaalin kanssa siirrettivit moduloidut
puhelinsignaalit poistetaan estolaitteessa 16, niin etti vain demoduloitu puhelinsig-
naali demodulaattorilaitteelta 39 on kulloisenkin tilaajan kiytettivissi. Siten on
poistettu kaikki mahdollisuudet siihen, etti tilaaja salakuuntelisi toisen tilaajan pu-
heluja. Jos verkkoliitintddn 43 syotetddn enemmin kuin yksi koaksiaalikaapeli, jos-
sa on videopalveluja, voitaisiin kayttad esimerkiksi PIN-diodikytkinta tai muuta
alalla tunnettua laitetta, niin ettd tilaaja voisi valita kamman palveluryhmin hin
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kulloinkin haluaa.

BBP-yksikon 37 avulla kuvassa 5 esitetty verkon arkkitehtuuri voi tarjota kahden
kaapelijarjestelmén peruslihestymistapojen parhaat ominaisuudet asuntoalueen lii-
tantdarkkitehtuuria varten (kantataajuinen kadunvarsi-valokaapeli ja paéstokaistan
kaapelitelevisio), ja ratkaista kummankin lahestymistavan kulloisetkin ongelmat
kustannuksin, jotka ovat huomattavasti pienemmat kuin kédytettdessd kummankin
tyyppisia verkkoja kuvien 3 ja 4 esittdmalld tavalla. Kuvassa 5 esitetyn verkon
arkkitehtuuri muodostaa todellisen laajakaistaisen verkon, joka voi sisiltda kaikki
olemassa olevat palvelut ja kaikki tulevaisuuden palvelut puhelin- ja videopalveluja
varten kustannuksin, jotka ovat olennaisesti pienemmaét kuin muissa hybridiverkko-

jen tyypeissa.

Kuvaan 9 viitaten esitetddn yhdistdjdn 44 ja haaroittajan 36, 38 yksityiskohtaisempi
selitys. Kuten edelld selitettiin, yhdistdja 44 sisdltyy BBP-yksikkdon 37. Yhdistdja
44 sissltaa edullisesti kaupallisesti saatavat LC-suodattimet 52, jotka on esitetty
pelkistien. Ndami suodattimet on jérjestetty rf-suojattuihin koteloihin 53, joilla saa-
daan yli 65 dB eristys kummankin koaksiaalikaapelin 24 vilille paédstokaistalla.
Haaroitin siséltdsd kaupallisesti saatavat ylipaédstosuodattimet 36 ja alipddstosuodat-
timen 38, jotka on sovitettu verkkoliitintdan 43. Kuten yhdistdjidssakin, suodattimet
on jérjestetty rf-suojattuihin koteloihin 53, joilla saadaan yli 65 dB eristys koaksi-
aalikaapeleiden 24 viilille, jotka on kytketty F-sovittimeen 46.

Esilld olevassa keksinndssa kaytetddn taajuusjakoa, eikd TSI-menetelmii signaalien
sovittamiseksi siirtoa varten. Menettelemalla till4 tavalla viiltetdsin TSI-laitteisiin
liittyviit kustannukset ja poistetaan médrityt toiminnat, kuten valvontasignaalin
huononnus (CRC6). Vaikka esilld olevan keksinnon verkossa voitaisiin kayttiz
TSI-menetelmad, taajuusjakoisia menetelmis pidetiiin edullisempina, koska sig-
naalit ovat jo taajuusalueella siirtoa varten. Esilli olevassa keksinndssi kaytetiin
lineaarista kanavaa, joka samanaikaisesti vilittéid signaalit ajallisesti rinnakkain, ei-
ki ajallisesti sarjassa. Samanaikaisesti lineaarisessa kanavassa siirrettyjen signaali-
en kesken ei ole keskindistd hiiri6its, koska ne siirretiiéin eri taajuuksilla.

Kuvaan 10 viitaten taajuusjakoinen signaalien siirto toteutetaan kulloistenkin lihe-
tys- ja vastaanottotaajuuksien parien kaukoasetuksella kutakin BBP-laitteen 37 ka-
navakorttia 51 varten. Siten aikaansaadaan kytkettyjen palvelujen ja erityispalvelu-
jen erottaminen jatkuvan spektrin kulloisiinkin osiin paikassa, joka on lihimp#na
palvelujen kiyttdjad. Keskuksessa 13 rf-moduloidut kanavat muunnetaan (ja pure-
taan) 64 kbit/s-kanaviksi, jotka on ryhmitelty yhteen 24 kanavan lohkoiksi, jonka
jiilkeen ne muotoillaan tavallisiksi DS 1-signaaleiksi digitaaliseen keskukseen 11
liittdmistd varten. Vain yhden erityispalvelun muodostavat DS 1-signaalit johdetaan
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muihin péitelaitteisiin tai siirtolaitteisiin toisiin paikkoihin vilittimistd varten.
Tilld lahestymistavalla mahdollistetaan moduloitujen kantoaaltosignaalien ryhmi-
muunnokset digitaalisiksi DS1-signaaleiksi ja painvastoin, jolloin viltetdin joko
TSI-menetelmien tai yksilollisten kantoaaltotaajuuksien muunnokset ennen keskuk-
sessa 13 tapahtuvaa ryhmékohtaista AD-muunnosta. Lihestymistavan toisena etuna
on se, ettd madrityn tyyppisen palvelun puitteissa saadaan “yleiskidyttoiset” kana-
vakortit Si, jotka voidaan asentaa mihin tahansa BBP-laitteen 37 korttipaikkaan.
Siten niiden varaosa/korvaustarvikemiérit pidetddn minimissi. Jokaiseen korttiin
liitty vt taajuusparit asetetaan ja niitd ohjataan etialts, edullisesti keskuksesta 13,
niin ettd kayttdjd ei voi muuttaa kortteja.

Jokaiselle tilaajalle osoitetaan yksilollinen lihetys- ja vastaanottotaajuuksien pari
puhelin- ja erityispalveluja varten. Osoitettua taajuusparia ohjataan keskuksesta 13.
Siten saavutetaan yhteniinen taajuusvaraus BBP-laitteen 37 korteille 51. Tamén
avulla voidaan ryhmitelld ei-kytketyt erityispalvelut, joita ei péitetd digitaaliseen
keskukseen. Koska optinen solmu 19 voisi palvella jopa 50 BBP-laitetta 37, taa-
juusjakomenetelmén avulla mille tahansa BBP-laitteen 37 palvelukanavakortille 51
voidaan osoittaa mika tahansa kiytettivissi oleva taajuuspari, ottamatta huomioon
BBP-laitteen 37 fyysist4 sijaintia.

Uudella BBP-laitteella on monia merkittavia etuja. Ensimmaisens on aiemmin tun-
nettujen hybridiverkkojen kantataajuisen kadunvarsi-valokaapeliosuuden (FTTC)
poistaminen. Tdmi on tehty mahdolliseksi jirjestimilld puhelinpalvelut verkon
paistokaistalle, joka huomattavasti yksinkertaistaa arkkitehtuurin kaapeliverkon
kokonaisuuden mutkikkuutta, Puhelinpalvelut aikaansaadaan kaapelipuhelinmene-
telmilli, jossa kiytetién signaalin modulointia erdin tirkein eroin. Koska puhelun
aikainen virransy6tto ja soittojénnite saa virtansa verkosta, viltetddn paikalliset
(asunnon sisdiset) virransyottbongelmat. Koska puhelinpalveluja siirtivit padsto-
kaistan taajuudet on estetty muilta kuin selektiiviselts jakolaitteelta, annetusta
asunnosta ei voi tarkkailla muiden puhelintilaajien liikennetti. Siten on poistettu
kysymykset yksityisyydesti, jotka ovat liittyneet aikaisemmin hybridi-valokaapeli/-
koaksiaalikaapeliverkoilla tarjottuihin puhelinpalveluihin.

Vaikka keksintoid on selitetty edullisen suoritusmuodon suhteen, voidaan siihen
tehdd muutoksia ja muunnelmia, jotka ovat oheisten patenttivaatimusten médritte-
lemén suoja-alan puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Jarjestelma puhelinpalvelujen tarjoamiseksi tilaajan tiloihin, tunnettu siitd, etti
se kdsittad:

- loogisen viylidverkon, joka sisdltii koaksiaalikaapelijarjestelmin,; ja

- selektiivisen siirtolaitteen, joka sahkdmagneettisesti on kytketty mainittuun loogi-
seen viylaverkkoon, ja joilla siirretddn varmistettuja puhelinsignaaleja mainittuihin
tilaajan tiloihin ja tiloista, niin ettd mainittuja varmistettuja signaaleja ei voi tark-
kailla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestelmad, tunnettu siité, ettd mainittu selek-
tiivinen siirtolaite sisAltdi:

- estolaitteen, joka toiminnallisesti liittyy mainittuun verkkoon sallien vain ennalta
valittujen taajuuksien siirron ylospéin tai alaspiin mainitussa verkossa; ja

- modulaattori/demodulaattorin, joka toiminnallisesti liittyy mainittuun koaksiaali-
kaapelijirjestelméin yhden tai useamman kantataajuisen puhelinsignaalin siirtimi-
seksi tilaajan tiloihin.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestelmi, tunnettu siiti, etti se lisiksi sisil-
taa viélineet, jotka toiminnallisesti liittyvit mainittuun koaksiaalikaapelijirjestel-
méén virran sydttdmiseksi tilaajan puhelimeen mainitun koaksiaalikaapelijarjestel-
min kautta.

4. Menetelmi puhelinpalvelujen systtamiseksi tilaajan tiloihin, tunnettu siiti, etti
se kisittad vaiheet, joissa:

- siirretdéin puhelinsignaaleja loogisessa viyliverkossa, joka sisiltii koaksiaalikaa-
pelijérjestelmin; ja

- estetdéin mainitut puhelinsignaalit mainitussa koaksiaalikaapelijirjestelmissi, niin
ettd mainitut signaalit varmistetaan mainitulla estovaiheella mainittuihin tilaajan
tiloihin ja tiloista ja niin ettei mainittuja puhelinsignaaleja voi tarkkailla.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmad, tunnettu siiti, ettd mainittu vaihe
selektiivisti siirtoa varten sisiltid vaiheet, joissa:

- estetiddn mainittujen siirrettyjen puhelinsignaalien siirto tilaajan tiloihin ja tiloista;
ja

- moduloidaan/demoduloidaan valitut puhelinsignaalit mainituista siirretyisti puhe-
linsignaaleista ja siirretiidn ne mainitun tilaajan tiloihin ja tiloista.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, etti se lisiksi sisil-
tdd vaiheen, jossa mainituissa tilaajan tiloissa olevaan puhelimeen syotetddn virtaa
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mainitun koaksiaalikaapelijirjestelmin kautta.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siité, ettd se lisdksi kisit-
tad vaiheet, joissa:

- yhdistetidin mainitussa tilaajan koaksiaalikaapelijirjestelmassa siirretyt videosig-
naalit ja demoduloitu, puhelinsignaali; ja

- erotetaan mainitut demoduloidut puhelinsignaalit mainituista videosignaaleista.

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi puhelinpalvelujen tarjoamiseksi,
tunnettu siitéd, ettd mainittu siirtovaihe sisaltda vaiheet, joissa:

- syotetdin videosignaalit ja puhelinsignaalit mainittuun verkkoon; ja

- muunnetaan valokaapelisiirtojérjestelmén mainitut video- ja puhelinsignaalit sih-
kosignaaleiksi mainittuun koaksiaalikaapelijarjestelmain, ja muunnetaan samanai-
kaisesti mainitun koaksiaalikaapelijirjestelman mainitut videosignaalit ja mainitut
puhelinsignaalit optisiksi signaaleiksi mainittuun valokaapelijirjestelméain.

9. Jérjestelmi video- ja puhelinpalvelujen tarjoamiseksi tilaajalle, tunnettu siiti,
ettd se kasittad:

- tictoliikennejérjestelmd, jolla muodostetaan puhelinsignaaleja loogisen viyliver-
kon siirtojirjestelmasti ja -jarjestelmaén, jolloin mainittu loogisen viyliverkon
siirtojérjestelma sisiltda valokaapelisiirtojirjestelmén ja verkon koaksiaalikaapeli-
jéirjestélméin;

- videojérjestelm, joka sahkomagneettisesti on kytketty mainittuun loogisen viyli-
verkon siirtojdrjestelmiin ja jolla syotetiiin videosignaaleja mainittuun loogisen
vdyldverkon siirtojirjestelmiin;

- muunnin, joka sahkomagneettisesti on kytketty mainittuun valokaapelisiirtojirjes-
telméin, ja jolla muunnetaan mainitun valokaapelisiirtojérjestelmin mainitut optiset
puhelin- ja videosignaalit mainitun verkon koaksiaalikaapelijarjestelmin sihkoi-
siksi puhelin- ja videosignaaleiksi, ja joilla muunnetaan mainitun verkon koaksiaa-
likaapelijérjestelmén mainitut sahkoiset video- ja puhelinéignaalit matnitun valo-
kaapelisiirtojéirjestelmén optisiksi video- ja puhelinsignaaleiksi;

- videosiirtojérjestelmd, joka sihk6magneettisesti on kytketty mainittuun loogisen
viyldverkon siirtojirjestelmiin, ja jolla selektiivisesti siirretdsin mainitut videosig-

" naalit;

- modulaattori/demodulaattori, joka sihkdmagneettisesti on kytketty mainittuun
verkon koaksiaalikaapelijirjestelmiin, ja jolla muodostetaan moduloidut/demodu-
loidut puhelinsignaalit;

- yhdistdja, joka sihkomagneettisesti on kytketty mainittuun selektiiviseen siirtovi-
lineeseen ja mainittuun muodostamisvilineeseen, ja jolla yhdistetdsn mainitut se-
lektiivisesti siirretyt videosignaalit ja mainitut moduloidut/demoduloidut puhelin-
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signaalit mainittuun tilaajan koaksiaalikaapelijirjestelmaién; ja

- erotusviline, joka sihkomagneettisesti on kytketty mainittuun tilaajan koaksiaali-
kaapelijirjestelméan, ja jolla erotetaan mainitut moduloidut/demoduloidut puhelin-
signaalit mainituista selektiivisesti siirretyisti videosignaaleista.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestelmi, tunnettu siitd, etti se lisdksi sisal-
taa:

- vilineet, jotka toiminnallisesti liittyvit mainittuun koaksiaalikaapelijirjestelmaén
virransyottod varten; ja

- vilineet, jotka toiminnallisesti liittyvit mainittuun koaksiaalikaapelijirjestelmain
mainitun virran muuntamista varten.

11. Menetelmd video- ja puhelinpalvelujen tarjoamiseksi tilaajalle loogisen vayla-
verkon kautta, tunnettu siiti, etti se kisittdd vaiheet, joissa:

- syotetiddn joukko videosignaaleja ja moduloituja puhelinsignaaleja valokaapelisiir-
toj'airjestclméiﬁn;

- muunnetaan mainitun valokaapelisiirtojarjestelmén optiset signaalit verkon koak-
siaalikaapelijirjestelmin sdhkdsignaaleiksi, ja muunnetaan mainitun verkon koak-
siaalikaapelijérjestelmin sdhkosignaalit mainitun valokaapelisiirtojirjestelmin op-
tisiksi signaaleiksi;

- siirretidn selektiivisesti mainitut videosignaalit mainitussa verkon koaksiaalikaa-
peljjarjestelmaissa;

- moduloidaan ja demoduloidaan mainitussa verkon koaksiaalikaapelijirjestelmissi
olevat mainitut puhelinsignaalit;

- yhdistetian mainittu selektiivisesti siirretty videosignaali ja mainittu demoduloitu
puhelinsignaali tilaajan koaksiaalikaapelijirjestelmiin; ja

- erotetaan mainittu demoduloitu puhelinsignaali ja mainittu selektiivisesti siirretty
videosignaali.

12. Jarjestelmi video- ja puhelinpalvelujen siirtimiseksi tilaajalle, tunnettu siiti,
ettd se kasittia:

- loogisen viylaverkon, joka sisiltad valokaapelijarjestelmén ja koaksiaalikaapeli-
jarjestelmin;

- mainitussa loogisessa viyliverkossa oleva modulointi/demodulointilaite, jolla
moduloidaan/demoduloidaan kantataajuinen puhelinsignaali;

- videojérjestelmd, joka sahkomagneettisesti on kytketty mainittuun valokaapelijir-
jestelmdin, ja jolla sydtetddn videosignaali mainittuun valokaapelijirjestelmiin;

- optinen/sdhkdinen signaalimuunnin, joka on kytketty mainittuun valokaapelijir-
jestelméan ja mainittuun koaksiaalikaapelijarjestelmiin;

- estolaite, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapelijérjestelmén:;
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- modulaattori/demodulaattori, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapelijarjes-
telmaiin,;

- signaalien yhdistiji, joka on kytketty mainittuun estolaitteeseen ja mainittuun
modulaattori/demodulaattorilaitteeseen, ja jolla yhdistetdén videosignaali ja mainit-
tu kantataajuinen puhelinsignaali; ja

- signaalien erotin, jotka on kytketty mainittuun signaalien yhdistijiddn mainitun vi-
deosignaalin erottamiseksi mainitusta kantataajuisesta puhelinsignaalista.

13. Looginen video- ja puhelinvaylaverkko, joka sisdltidi siihen toiminnallisesti
kytkettyjen puhelimien joukon, tunnettu siitd, ettd se kisittaa:

- valokaapelisiirtojarjestelmén;

- koaksiaalikaapelisiirtojdrjestelmin, joka on kytketty mainittuun valokaapelisiirto-
jarjestelmddn;

- mainittuun valokaapelisiirtojdrjestelmiin sihkomagneettisesti kytketyn videolsh-
dejérjestelman;

- modulaattori/demodulaattorin, joka sihkdmagneettisesti on kytketty mainittuun
koaksiaalikaapelisiirtojérjestelméin,; ja

- estolaitteen, joka estid padsyn mainitussa loogisessa viylidverkossa oleviin, maini-
tuista puhelimista tuleviin ja niihin meneviin puhelinsignaaleihin niin, etts vain
valitut puhelinsignaalit siirretdén.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen verkko, tunnettu siiti, ettd se lisiksi sisiltii:
- yhdistdjdyksikon, joka sihkomagneetti on kytketty mainittuun koaksiaalikaapeli-
siirtojdrjestelmadn, ja jolla yhdistetiiin estetty videosignaali ja demoduloitu puhe-
linsignaali tilaajan koaksiaalikaapelijirjestelmain; ja

- erotusyksikon, joka sahkémagneettisesti on kytketty mainittuun tilaajan koaksiaa-
likaapelijirjestelmiin, ja jolla erotetaan mainitut estetyt videosignaalit mainitusta
demoduloidusta puhelinsignaalista.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen verkko, tunnettu siiti, etti se lisiksi sisaltis
vilineet, jotka toiminnallisesti liittyvit mainittuun koaksiaalikaapelisiirtojarjestel-
méén, ja joilla syotetdidn virta mainittuihin puhelimiin.

16. Menetelmi puhelinpalvelujen ja erityispalvelujen erottamiseksi verkossa, jol-
loin mainittu verkko sisaltii puhelinkeskuksen ja mainittuun keskukseen kytketyn
siirtojérjestelmén, jolloin mainittu keskus sisiltid puhelinkeskuslaitteiston ja eri-
tyispalvelulaitteiston, jolloin mainittu siirtojirjestelmi sisaltid valokaapelijirjes-
telmén ja mainittuun valokaapelijérjestelmién kytketyn koaksiaalikaapelijirjestel-
man, tunnettu siitd, ettd menetelmi kisittida vaiheet, joissa:

- osoitetaan ainakin yksi mainitun verkon johtokortti tilaajalle;
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- osoitetaan mainitulle johtokortille taajuuspari, joka vastaa yhta mainituista palve-
luista;

- siirretéiin mainitun taajuusparin sisaltiva signaali mainitusta keskuksesta ja mai-
nittuun keskukseen;

- tunnistetaan mainittu taajuuspari puhelinpalvelua tai erityispalvelua osoittavaksi;
- johdetaan tunnistettu puhelinpalvelu mainittuun keskuslaitteistoon ja johdetaan
tunnistettu erityispalvelu mainittuun erityispalvelulaitteistoon.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd mainittu
osoittamisvaihe sisdltdd mainitun taajuusparin kauko-osoittamisen mainitusta puhe-
linkeskuksesta.

18. Puhelinverkko, tunnettu siiti, ettd se kisitt4a:

- puhelinkeskuksen, joka siséltda digitaalisen keskuslaitteiston ja erityispalvelulait-
teiston;

- siirtojérjestelmin, joka on toiminnallisesti kytketty mainittuun keskuslaitteistoon,
jolloin mainittu siirtojarjestelma sisaltdd valokaapelijdrjestelmin ja mainittuun va-
lokaapelijarjestelméaidn kytketyn koaksiaalikaapelijérjestelmén;

- joukon johtokortteja, jotka toiminnallisesti liittyvét mainittuun koaksiaalikaapeli-
jarjestelmaén;

- jolloin jokainen mainittu johtokortti sisiltd sille osoitetun, ennalta méarétyn taa-
juusparin, joka vastaa yksinomaan joko puhelinpalvelua tai erityispalvelua;

- vilineet, jotka liittyvit mainittuun digitaaliseen siirtojirjestelmiin, ja joilla tunnis-
tetaan mainittu osoitettu taajuuspari, niin etti signaali mainitusta johtokortista joh-
detaan mainittuun digitaaliseen keskuslaitteistoon, jos mainittu osoitettu taajuuspari
tunnistetaan puhelinpalveluksi, ja niin ettd signaali mainitusta johtokortista johde-
taan mainittuun erityispalvelulaitteistoon, jos mainittu osoitettu taajuuspari tunniste-
taan erityispalveluksi.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen verkko, tunnettu siiti, etti mainittu johto-
kortti on jérjestetty verkkolaitteistoon, joka on ctéilli tilaajan tiloista ja mainitusta
puhelinkeskuksesta.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen verkko, tunnettu siiti, etti se lisiiksi sissltii
vilineet, jotka liittyvit mainittuun siirtojirjestelmién, ja joilla mainittu taajuuspari
osoitetaan etiilta.

21. Laite video- ja kantataajuisten puhelinsignaalien siirtimiseksi tilaajalle koaksi-
aalikaapeliverkossa, joka siséltdd koaksiaalikaapeliparin, tunnettu siitd, etti se
kisittda:
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- verkkoliitdnnén;

- kantataajuisen piistokaistan alapuolella olevan yksikon (BBP-yksikon), joka on
kytketty mainittuun verkkoliitintian,;

- signaalin yhdistijén, joka toiminnallisesti liittyy mainittuun BBP-yksikk&on, jol-
loin mainittu yhdistdji siséltda ainakin yhden LC-suodattimien parin kantataajuisten
puhelinsignaalien piédstimiscksi summattaviksi padstokaistan videosignaaleihin
main.ittujén koaksiaalikaapelien parissa; ja

- signaalin haaroittimen, joka on kytketty mainittuun signaalien yhdistéjién koaksi-
aalikaapeliparin kautta, jolloin mainittu haaroitin sisiltida ylipddstdsuodattimen ja
alipdastosuodattimen, niin ettd mainittu ylipaistosuodatin sallii kaikkien péistokais-
talla olevien signaalin siirtimisen ja estdd kaikki puhelinsignaalit mainitulta tilaajal-
ta, ja niin ettd mainittu alipdastosuodatin estdi kaikki paastokaistalla olevat sig-
naalit ja sallii kaikkien puhelinsignaalien siirtimisen mainitulle tilaajalle.

22. Menetelmi video- ja puhelinsignaalien siirtimiseksi tilaajalle koaksiaalikaape-
liverkossa, joka sisiltdd koaksiaalikaapeliparin, tunnettu siiti, ettd se kisittia vai-
heet, joissa:

- yhdistetdsin mainitut videosignaalit ja kantataajuiset puhelinsignaalit mainittuun
koaksiaalikaapelipariin;

- haaroitetaan mainitut koaksiaalikaapeliparin signaalit F-sovitukset omaavaan ko-
aksiaaliliitinpariin ja RJ-11 -pistorasiaan.;

- estetddn kaikkien kantataajuisten puhelinsignaalien paasy mainittuun F-sovituksen
omaavaan koaksiaaliliittimeen; ja

- estetdédn kaikkien pédstokaistalla olevien videosignaalien pidsy mainittuun
RJ-11 -puhelinpistorasiaan.

23. Laite, jolla selektiivisesti siirretdan puhelinsignaaleja koaksiaalikaapeliverkos-
sa, tunnettu siitd, etta laite kisittaa:

- estolaitteen, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapeliverkkoon, jolloin mai-
nittu estolaite sisaltdi:

- hidirintdoskillaattorin, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapeliverkkoon;

- vahvistimen, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapeliverkkoon;

- myotisuuntaisen kytkimen, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapeliverk-
koon; ja

- modulaattori/demodulaattorin, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapeliverk-
koon;

- jolloin mainittu estolaite hiiritsee valittuja videosignaaleja ja kaikkia puhelinsig-
naaleja alaspiin-suunnassa, jolloin mainittu vahvistin ja mainittu myétisuuntainen
kytkin aikaansaavat kaikkien puhelinsignaalien eristyksen ylospéin-suunnassa, ja
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jolloin mainittu modulaattori/demodulaattori muodostaa valitut kantataajuiset pu-
helinsignaalit miarattyi tilaajaa varten, niin ettd mainitussa koaksiaalikaapeliver-
kossa oleva toinen tilaaja ei voi tarkkailla mainitulta méairatyltd tilaajalta tulevia
mainittuja kantataajuisia puhelinsignaaleja.

24. Laite puhelinsignaalien siirtimiseksi koaksiaalikaapeliverkossa, tunnettu siiti,
ettd se kisittaa:

- estolaitteen, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapeliverkkoon, jolloin mai-
nittu estolaite sisaltdi:

- negatiivisen loukun, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapeliverkkoon;

- vahvistimen, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapeliverkkoon;

- mydtisuuntaisen kytkimen, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapeliverk-
koon; ja

- modulaattori/demodulaattorin, joka on kytketty mainittuun koaksiaalikaapeliverk-
koon, |

- jolloin mainittu negatiivinen loukku poistaa kaikki puhelinsignaalit, jotka menevit
tilaajan tiloihin, ja jolloin mainittu vahvistin ja mainittu mydtisuuntainen kytkin
eristdvit kaikki tilaajan tiloista tulevat puhelinsignaalit, ja jolloin mainittu modu-
laattori/demodulaattorilaite muodostaa valitut kantataajuiset puhelinsignaalit mas-
réttya tilaajaa varten, niin ettd mainitussa koaksiaalikaapeliverkossa olevat toiset
tilaajat eivit voi tarkkailla mainittua madrittyi tilaajaa varten tarkoitettuja mainittu-
ja kantataajuisia puhelinsignaaleja.

25. Menetelmi varmistetun puhelinpalvelun siirtimiseksi koaksiaalikaapeliverkos-
sa, tunnettu siiti, ettd se kdsittdd vaiheet, joissa:

- héiritdén kaikkia alaspiin menevid puhelinsignaaleja;

- eristetddn mainitun verkon lihettivilti tilaajalta ylospdin menevit puhelinsig-
naalit; ja

- muunnetaan kantataajuinen signaali moduloiduksi/demoduloiduksi puhelinsig-
naaliksi;

- jolloin mainitussa koaksiaalikaapeliverkossa oleva toinen tilaaja ei voi tarkkailla
annetun tilaajan moduloituja puhelinsignaaleja ylospdin- eiki alaspiin-suunnassa.

26. Menetelma varmistetun puhelinpalvelun siirtimiseksi koaksiaalikaapeliverkos-
sa, tunnettu siitd, ettd se kisittdid vaiheet, joissa:

- poistetaan kaikki alaspadin menevit puhelinsignaalit pienentimilla mainittujen
signaalien amplitudi kohinatason alapuolelle;

- eristetidén verkon kulloisiltakin tilaajilta yléspadin menevit puhelinsignaalit toisis-
taan; ja

- muunnetaan valittu puhelinkanava kantataajuiseksi puhelinsignaaliksi:
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- jolloin mainitussa koaksiaalikaapeliverkossa oleva toinen tilaaja ei voi tarkkailla
jollekin tilaajalle menevid/tilaajalta tulevia puhelinsignaaleja.
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