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Taman opinndytetyon aiheena on kaapeli-tv-verkon valvonnan ja raportoinnin toteutta-
minen toimeksiantajan palveluverkkoon. Toimeksiantajana tyolle toimii Tampereen
Puhelin Oy. Tampereen Puhelin on osa suomalaista Finnet-liittoa, joka koostuu paikalli-
sista ICT-yhtidista. Paikallisena yhtiond Tampereen Puhelin tarjoaa Pirkanmaalla paa-
asiassa laajakaista- ja matkaviestintdpalveluita kuluttaja- ja yritysasiakkaille. Kaapelite-
levisiopalvelu on lisdpalvelu taloyhtidasiakkaille tarjottavassa Talo Kuitu -palvelussa,
jossa jokainen taloyhtion huoneisto kytketd&dn osaksi Tampereen Puhelimen palvelu-
verkkoa.

Tyon tavoitteena on toimeksiantajan kaapeli-tv-palvelun kehittdminen. Kaapeli-tv-
verkon valvonta otetaan kayttoon siksi, ettd pystytddn varmistumaan viestintaviraston
madritteleman vaatimustason tayttymisesta. Valvonnan avulla kerétyista tiedoista luo-
daan raportti viestintavirastolle toimitettavaksi. Valvonnan avulla myés mahdollisista
ongelmatilanteista selvitddn tehokkaamin, koska vika pystytdén paikallistamaan nope-
ammin.

Valvonta toteutettiin keskitetyll& Bridgetech -valvontajérjestelmalla. Valvontajarjestel-
man keskipisteend toimii kaapeli-tv-signaalin toimittajalla sijaitseva ohjelmisto, joka
ker&a hajautetusti eri operaattoriasiakkaille asennettujen valvontalaitteiden kerd&mét
tiedot yhteen tietokantaan. Jéarjestelmén avulla voidaan monitoroida syvallisesti kaapeli-
tv-jakeluverkkoon lahetettdvaéd datavirtaa ja muodostaa monitoroinnilla keratyista ar-
voista raportti.
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This Bachelor’s thesis is about monitoring and reporting of cable-TV network. The
thesis was made as an assignment for a local internet service provider Tampereen
Puhelin Oy. Tampereen Puhelin is part of domestic Finnet-group, which is formed by
local ICT-companies. Tampereen Puhelin offers mainly broadband and mobile services
for its customers. Cable-TV service is part of Fiber to the Building service offered to
housing companies.

The purpose of this thesis is to improve client company’s cable-TV network.
Monitoring is needed because Finnish Communications Regulatory Authority has
defined service-level agreement for cable-TV services. Monitoring will gather
information about the cable-TV transport stream and form a report for Finnish
Communications Regulatory Authority. Monitoring will also increase problem solving
efficiency as the problems can be located much faster.

Monitoring was implemented with Bridgetech -monitoring system. The system core is
server software located at cable-TV signal provider, which gathers information from
scattered probes installed in the service provider networks. The probes run deep
analysis of the transport stream sent in cable-TV distribution network. The server
software creates report from gathered information.

Key words: cable-TV, monitoring, reporting
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ERITYISSANASTO

DVB

DVB-C

DVB-T

Headend

Kanavanippu

MPEG

MPEG2

MPEG-TS

RU

QAM

Digital Video Broadcasting Project. DVB:n laatimat avoimet
standardit maérittelevat digitaalisen videonsiirron euroopas-

Sa.

Digital Video Broadcasting -Cable. Kaapelitelevision siirto-

tavan maaritteleva standardi.

Digital Video Broadcasting -Terrestrial. Antennitelevision

siirtotavan maaritteleva standardi.

Headend eli padvahvistin on kaapeli-tv-verkon keskus, josta

lahetykset toimitetaan asiakkaille.

Kanavanippu eli multipleksi (mux). Kanavat toimitetaan
asiakkaille kanavanipuissa. Kanavanippu sisaltda useita tv-

kanavia.

MPEG eli Moving Pictures Experts Group laatii videon pak-

kaukseen kéytettdvia standardeja.

MPEG2 -pakkausta kaytetadn digitaalisten televisioldhetys-

ten pakkaamiseen.

MPEG TS eli MPEG-Transport Stream muodostuu verkossa
liikkuvista MPEG-paketeista.

RU eli Rack unit on mittayksikko jolla ilmoitetaan laitteen

viema korkeus telineesta.

QAM eli Quadrature Amplitude Modulation on kaapeli-

tv:ssd kaytettava signaalin modulointitekniikka.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena on kaapelitelevisioverkon valvonta ja raportointi. Toimeksian-
tajana tyolleni toimii Tampereen Puhelin Oy. Tampereen Puhelin on osa suomalaista
Finnet-liittoa, joka muodostuu paikallisista ICT-alan yhtidistd. Olen tydskennellyt yri-
tykselle opintojeni ohessa vuoden 2011 lokakuusta lahtien kuluttaja-asentajana. Tampe-
reen Puhelin tarjoaa asiakkailleen paikallisia laajakaista ja kaapelitelevisio -palveluita.
Kaapelitelevision toimintaperiaate oli minulle entuudestaan viela melko vieras, joten
jouduin opettelemaan siihen liittyvat siirtotavat ja standardit, jotta ymmartéisin mité
arvoja valvoa ja miksi. Tyoni raportissa kdynkin aluksi l&pi kaapelitelevision toiminta-
periaatteen toimeksiantajan jakeluverkossa, ennen siirtymistd varsinaiseen valvonnan ja

raportoinnin toteutukseen.

Tampereen Puhelimen tarjoama kaapelitelevisiopalvelu on lisdpalvelu osana taloyhtio-
asiakkaille tarjottavaa Talo Kuitu -palvelua. Talo Kuitu on laajakaistaratkaisu, jossa
taloyhtion jokainen huoneisto kytketdan osaksi Tampereen Puhelimen palveluverkkoa.
Taloyhtioon vietdva runkoyhteys toteutetaan valokuidulla. Valokuidulla rakennettu run-
koverkko mahdollistaa nopeat laajakaistayhteydet, korkealaatuisen ja virheettéman kaa-
pelitelevisiokuvan. (Tampereen Puhelin Oy 2013.)

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa toimeksiantajan kaapelitelevisioverkkoa. VValvon-
ta otetaan kayttoon siksi, ettd pystytddn varmistumaan viestintdviraston madarittelemien
vaatimustasojen tayttymisesta kaapelitelevisiopalvelussa, sekd mahdollisissa vikatilan-
teissa vian paikallistaminen ja korjaaminen helpottuu. Valvonnan avulla pystytaan ta-

kaamaan asiakkaille jatkuva, korkealaatuinen ja huoleton kaapelitelevisioyhteys.

Opinndytetyon tarkoituksena on toteuttaa kaapelitelevisioverkon keskitetty valvonta ja
raportointi. Valvonta toteutetaan Bridge Technologies -nimisen yrityksen valmistamalla
laitteella, joka sijoitetaan kaapelitelevisioverkon padvahvistimeen, ja ohjelmoidaan mo-
nitoroimaan televisioldhetyksen signaaliarvoja kanavakohtaisesti. Tarkeimpiéd kanavia
valvotaan yhtdjaksoisesti kellon ympéri. Loppuja kanavia kdydaéan lapi kanavanippu
kerrallaan tietyin véliajoin. Laitteen kerd@mistd tiedoista muodostetaan raportti, josta

kay ilmi mahdolliset lahetyksissé ilmaantuvat ongelmat eri tarkeysasteittain.



2 KAAPELITELEVISIO

2.1 Kaapelitelevisio yleisesti

Televisioldhetyksia voi vastaanottaa kahdella tapaa: radioteitse tai kaapelia pitkin. Kaa-
pelitelevisiolla tarkoitetaan jalkimmadista vaihtoehtoa, jossa l&dhetyksen signaali toimite-
taan digitaaliseen vastaanottimeen kaapelia pitkin. Vuoden 2012 lopussa suomessa oli 1
435 000 kaapelitelevisioliittymaa (Viestintavirasto 2013a). Tamaé tarkoittaa sitd, etta yli
puolet suomen tv-talouksista ottaa televisio signaalin vastaan kaapeli-tv-verkon kautta.
Kaapelitelevision suurin etu perinteiseen antennitelevisioon verrattuna on sen vaivatto-
muus. Kaapeli-tv pystyy tuottamaan korkealaatuista ja sulavaa kuvaa ilman huolta esi-

merkiksi siitd, etta kova tuuli muuttaisi antennin asentoa. (Anvia 2013.)

2.2 Kaapelitelevisioverkon rakenne

Tampereen Puhelin vastaanottaa tv-lahetyksid kahdelta eri palveluntarjoajalta. Super
Head End Finland Oy toimittaa kaikki kaapelitelevisiossa nakyvat kanavat, mutta pai-
kallisen tv-sisallon nédkymisen vuoksi, osa kanavista vastaanotetaan Digita Oy:lta teis-
kossa sijaitsevan yleisradiomaston kautta. Tuleva signaali otetaan vastaan paavahvisti-
meen (headend), joka on joukko erindisid laitteita tarkoituksenaan muokata signaali
sopivaksi jakeluverkkoon. P&avahvistimessa signaali aluksi ohjataan multiplekseriin,
joka muodostaa kanavista kanavaniput. Multipleksoinnin jalkeen signaali moduloidaan
valokuituverkkoon siirrettdvaksi ja toimitetaan taloyhtidasiakkaille valokuitua pitkin
tarvittaessa yhden tai useamman vahvistimen kautta, jotta signaali olisi asiakaspadssa
tarpeeksi vahva. Taloyhtidissa signaali otetaan vastaan omaan kuitumuuntajaan, missé

se vahvistetaan ja moduloidaan takaisin taloverkkoon sopivaksi.



2.2.1 Saapuvat tv-lahetykset

SHEF, eli Super Head End Finland Oy on televisiopalveluita tuottava ja niiden kehityk-
seen keskittyva yritys. Operaattoriasiakkaille on saatavilla kaapelitelevisiopalvelu, joka
koostuu yli 160 kanavasta. (Shef 2013.) Tampereen Puhelimelle toimitettava palvelu

kantaa nimed Lumotv. Peruspalveluna Lumotv:ssa asiakkaille néakyy 20 kanavaa:

- YLETV1

- YLETV2

- MTV3

- Nelonen

- YLE FEM

- Sub

- YLE Teema

- LIV

- TV5

- Kutonen

- JIM

- FOX

- FOXHD

- YleHD

- Taivas TV7

- AVA

- Deutche Welle
- TV5 Monde

- Music Television Finland

- Harju ja Péntinen

Liséksi saatavilla on lukuisia eri maksukanavia joista tarkeimpind mainittakoon MTV3,
Nelonen, C-More ja Viasat paketit. Ndiden kanavien ndkymiseen tarvitaan maksukortti,

joka liitetdan digiboksiin tai suoraan televisioon. (Lumotv 2013.)
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SHEF:Ita saapuva signaali on perdisin Pirkanmaan ulkopuolelta, joten paikallinen tv-
sisaltd ei ndy oikein. Tdman vuoksi paikallista sisaltod lahettavat kanavat otetaan vas-
taan Digita Oy:lta teiskon yleisradiomaston kautta. Television valitykselld tiedotetaan
my06s merkittévista paikallisista onnettomuuksista ja vaaratilanteista, joten paikallisen

sisallon ndkyminen on tarkeéa.

Viestintdvirasto on madritellyt joukon kanavia joista k&ytetd&dn termid Must Carry -
kanavat. Termi tarkoittaa sitd, ettd kaapeli-tv palveluntarjoalla on néille kanaville siirto-
velvollisuus. Siirtoveloite perustuu viestintdmarkkinalain 134 §:44n. Must Carry -
kanavat ovat Yleisradio Oy:n ilmaiseksi kaikille saatavilla olevat YLE TV1, YLE TV2,
YLE HD, YLE Fem ja YLE Teema, sekda yleisen edun mukaiset valtakunnallisen oh-
jelmistoluvan nojalla lahetettavét televisio-ohjelmistot MTV3, Nelonen ja FOX. (Vies-
tintdvirasto 2013b.)

2.2.2 Paavahvistin

Toimeksiantajan kaapelitelevisioverkon pééavahvistimen selkérankana toimii kaksi Te-
lesten valmistamaa Luminato -headend laitetta. Luminato on “headend in 1RU” -alusta,
eli siind yhdistyy kaikki padvahvistimelta vaadittavat ominaisuudet vain yhdessa lait-
teessa. Luminatoihin ohjataan seka SHEF:Ita, ettd Digitalta saatu signaali. Luminatojen
tehtdvand on muodostaa kanavista kanavaniput ja moduloida signaali uudestaan jakelu-
verkkoon sopivaksi. Kuviossa 1 kuvataan padvahvistimessa tapahtuva signaalin proses-

sointi ennen jakeluverkkoon lahettamisté.
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KUVIO 1: Paavahvistimen prosessi.

2.3 Signaalin rakenne

Euroopassa digitaalisen televisiolahetyksen siirtotavan méérittelee joukko avoimia DVB
(Digital Video Broadcasting) -standardeja. Standardejen kehittamisesta vastaa joukko it-
alan yrityksia yli 35 maassa nimelta Digital Video Broadcasting Project. Standardit ovat
ETSI:n (European Telecommunications Standards Institute) hyvéksymia ja julkaisemia.
Kaapelitelevisiossa kaytettava standardi on nimeltddén DVB-C (Cable). Standardi maa-
rittelee lahetettdvan kuvan, danen ja datan kehysrakenteen, pakkauksen ja moduloinnin.
(DVB 2013.)

2.3.1 MPEG?2

DVB-C standardissa tieto siirretdan MPEG-paketteina. MPEG (Moving Picture Experts
Group) on kehittdnyt MPEG2-standardin, jota kéytetdan laajasti kuvan, danen ja muun
oheistiedon pakkaamiseen. Alkuperdiselld laadulla l&hetettdva ohjelma vaatisi todella
suuren siirtonopeuden. MPEG2-pakkauksella, l&hetys kasitell&&n niin, ettd datasta kay-

daan 1api samankaltaisuuksia ja turha data poistetaan.
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MPEG-pakettien muodostamasta datavirrasta kéytetddn termia MPEG-TS (Transport
Stream). Yksi paketti koostuu 188 tavusta, joista yksi tavu on varattu synkronisoinnille.
Varsinaiselle datakuormalle j&& siis 187 tavua kaytettavéaksi. Lisaksi paketti virhesuoja-
taan, mika kasvattaa paketin kokoa entisestddn, mutta ei kasvata kuormalle sallittua ta-
vumaarad. Kuviossa 2 esitettynda MPEG-datavirta ja paketin kehysrakenne. (ETSI
2012a.)

MPEG-TS
204 tavua
Otsake Kuorma Otsake Kuorma Otsake Kuorma
Otsake Kuorma Virhesuojaus
4 tavua 184 tavua 16 tavua

Svnc Transport | Payload unit | Transport PID sz:?ar:r?sl(i)r:t Adaptation | Continuity
8\{)its error start priority 13 bittia p—— g field control counter
1 bit 1 bit 1 bit 2 bits 2 bits 4 bits

KUVIO 2: MPEG-TS

Jokainen paketti saa 13 bittid pitkan pakettikohtaisen ID:n (PID). PID osoittaa mihin
ohjelmaan tai palveluun kyseinen paketti kuuluu. PID voi saada arvon vililta 0 (0x0) -
8191 (Ox1FFF). Osa PID:sta on varattu erityisesti tiettyille MPEG-TS metadataa sisal-
taville paketeille. (ETSI 2012b.)

Kuva- ja &anidatan lisaksi, on tarpeellista vélittdd myos paljon muuta tietoa. Naista tie-
doista kaytetadn termid palveluinformaatio (Service Information, usein lyhennettyna
SI). Palveluinformaatiopaketit ovat MPEG-TS metadataa, jotka padasiassa lahetetaan
taulukkoina. Taulukot pitdvat muun muassa sisallaan tiedon siitd, mitd kanavia datavirta
sisaltad ja milla paketti-1D:11& ne 16ytyvéat. (ETSI 2012b.)
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2.3.2 QAM modulointi

Kaapelitelevisiossa kaytetty modulointitekniikka on nimeltddn Quadrature Amplitude
Modulation (QAM). QAM-modulaatio yhdistelee vaihe- ja amplitudemodulaatiota. Siita
on kéytettavissa viisi erilaista variaatiota: 16-QAM, 32-QAM, 64-QAM, 128-QAM ja
256-QAM. Tampereen Puhelimen jakeluverkossa kéaytdssa on vain 128-QAM ja 256-
QAM modulaatioita. Valittava modulaatio riippuu siitd, kuinka suuren kaistanleveyden
siirrettdva kanavanippu vaatii. Modulaation nimen edessd oleva luku ilmaisee, kuinka
monta symbolia se siséltdd. 128-QAM modulaatiossa yksi symboli on 7 bittia (Kuva 1)
ja 256-QAM modulaatiossa 8 bitti4. Signaali lahetetaan tietylld symbolinopeudella, eli
kuinka monta symbolia kaydaan l&pi per sekunti. Tampereen Puhelimella kaikissa ka-
navanipuissa symbolinopeus on 6875 baudia. Nain ollen saavutettu kaistanleveys on
symbolinopeus kerrottuna modulaation symbolin bittien maaralla, eli 128-QAM modu-

laatiolla saavutetaan 48,13Mbps kaistanleveys ja 256-QAM modulaatiolla 55Mbps.

A
11010 11011 01011 01010
11 . . . . lek 00
11000 11001 01001 01000
] [ [ ] '3 .
10000 16001 10101 10100 11100 11101
_ 7 . . . . . .
1LQ,=10
1/2 rotation 10010 10011 10111 10110 L1110 11111
5 - . L[] L - -
(0010 00011 00111 00llg 01110 01111
3 . . L] . . .
00000 00001 00101 00100 01100 01101
. . L] L] - L
. . . . >
] 3 5 7 9 11
[Q=11 Q=01
T rotation 37t/2 rotation

KUVA 1: 128-QAM modulaation konstellaatio. 1,Qx on kaksi merkitsevinta bittid. (ET-
S12004.)
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2.3.3 Multipleksointi

Digitaalisessa videon siirrossa multipleksoinnilla voidaan niputtaa useampi lahetys yh-
delle kantoaallolle, eli muodostaa niin sanottu kanavanippu (Kuvio 3). Kanavanippu
sisdltdd kaikkien siind lahetettavien ohjelmien kuvan, &&nen ja muun datan, kuten esi-
merkiksi tekstityksen. L&hetys multipleksoidaan p&&vahvistimessa ja asiakaspadssa di-
givastaanotin purkaa kanavanipun. Kanavanippuun mahtuvien kanavien maard, riippuu
niiden viemasté siirtonopeudesta. Tavalliset tv-lahetykset vaativat noin 2-5Mbps siirto-
nopeuden, mutta HD-tasoiset l&hetykset vaativat jopa noin 8-15Mbps. Tampereen Puhe-
limen jakeluverkossa on 25 kanavanippua. Esimerkiksi kanavanippu 1 I0ytyy taajuudel-
ta 234Mhz, kayttden 128-QAM modulaatiota 6875 baudin symbolinopeudella, sisaltden

yhdekséan tv-kanavaa ja kolme radiokanavaa.

Kuva

Aani Mux

Tekstitys

Mux o Kanavanippu

Kuva

Aani Mux

Tekstitys

KUVIO 3: Multipleksointi.
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3 VALVONNAN PERIAATTEET

ETSI on antanut ohjeistuksen DVB-jarjestelmien valvontaan. ETSI TR 101 290 ei ole
varsinainen standardi, vaan ”TR” viittaa sanoihin Technical Report. Raportti sisdltda
ohjeistuksen siitd, mitd arvoja on hyodyllistd valvoa, mutta jattaa kuitenkin soveltami-
sen varaa, koska alkuperdiset raja-arvot voivat joissakin tapauksissa tuottaa turhia haly-
tyksid. Raportissa valvottavat piirteet on jaettu kolmeen eri tarkeysasteeseen. Tarkeys-
asteet erottuvat toisistaan silla, kuinka merkittdvdan ongelman virhe valvottavassa koh-

teessa voi jarjestelmalle aiheuttaa. (ETSI 2005.)

3.1 Prioriteetti 1

Korkeimman térkeysasteen valvottavat arvot ilmoittavat vakavasta virheesta, eika digi-
vastaanotin pysty nayttdmaan ohjelmaa oikein jos vakavia virheitd ilmenee. Ensimméi-

seen tarkeysasteeseen kuuluu kuusi valvottavaa kohdetta.

TS Sync

On tarkein kaikista monitoroitavista arvoista. lImoittaa pystytd4dnko sisdan tuleva sig-
naali vastaanottamaan. Virhe téll4 parametrilla viestii vakavasta, yleensa fyysisestd on-
gelmasta, joka voi esimerkiksi olla virhe paavahvistimessa, rikkonainen kaapeli tai vaa-
ra kytkentd. Jos TS sync testi ei mene lapi, ei luonnollisesti muita parametreja voida

mitata.

Sync Byte

Jokaisen vastaan otetun paketin tulisi alkaa synkronisointitavulla. Jos paketti otetaan
vastaan virheelliselld synkronisointitavulla, se aiheuttaa halytyksen. Usea perékkainen
synkronisointitavuvirhe voi aiheuttaa datavirran hukkaamisen. Paketti véaaralla synk-
ronisointi tavulla tulisi jatt4ad huomioimatta, koska sen sisélt6a ei voida en&da pitaé luo-

tettavana.
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PAT

PAT (Program Association Table) -taulukko on kaikista palveluinformaatiotaulukoista
tarkein. Se kertoo, mitad ohjelmia datavirta siséltaé ja osoittaa PMT (Program Map Tab-
le) -taulukoihin, jotka puolestaan osoittavat ohjelman muodostamaan kuvaan, &aneen ja
muuhun dataan. Jos PAT-taulukkoa ei pystytd lukemaan, ohjelmaa ei pystytd dekoo-
daamaan. PAT-taulukko saa aina PID:n 0. Kuvio 4 havainnollistaa PAT- ja PMT-

taulukoiden suhteen.

MPEG-TS Header MPEG-TS Header
PID 100 PID 101
Program
MPEG-TS Header T'V'slp
able
PIDO Video
Program Video PID
Association .
Table Audio PID
PMT-Table PID d
3 MPEG-TS Header
PMT-Table PID PID 102
> MPEG-TS Header
PID 200
Audio
Program
Map
Table
Video PID
Audio PID

KUVIO 4: PAT- ja PMT-taulukoiden suhde.

Continuity

Jokaisessa MPEG-datavirran paketin otsakkeessa on continuity _counter kenttd. Coun-
tinuity_counter on nelja bitti& pitkd tasaluvun siséltava kenttd. Arvoa péivitetddn nosta-
malla sen arvoa yhdelld aina kun paketti kasitellddn. Kentan avulla pystytdan varmistu-
maan datavirran oikeanlaisesta jatkuvuudesta. Virhe datavirran jatkuvuudessa on merk-
Ki siitd, ettd datavirrassa ilmenee puuttuvia paketteja, useita versioita samasta paketista

tai signaali on heikko.
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PMT

PAT-taulukko ohjaa kunkin kanavan PMT-taulukkoon. PMT-taulukko kertoo mitka
paketit datavirrasta muodostavat ohjelman kuvan, dinen ja muun datan. Jos PMT-
taulukkoa ei pystyta lukemaan, digivastaanotin ei pysty yhdistamaan ohjelman eri osia

ja sen nayttdminen oikein on mahdotonta.

PID

Tarkistaa, ettd jokainen datavirrassa esiintyva PID pit4a sisélléan dataa. Ongelmaksi
PID monitoroinnin kohdalla muodostuu esimerkiksi tekstitys. Usein ohjelma pitéa sisal-
l4&n tekstitys-PID:n, mutta se ei vélttdmatta sisalla dataa, koska suomenkielisié lahetyk-
sid ei ole tarvetta tekstittdd. Raportissa madrittelladn kahden perdkkéisen samalla
PID:114 lahetettdvan paketin valiseksi enimmaisajaksi viisi sekuntia. Tamakin voi tuot-
taa ongelmia erityisesti tekstitysta tai d4antd lahetettdessd, koska joskus viiden sekunnin

raja-arvo voi ylittya.

3.2 Prioriteetti 2

Toisella tarkeysasteella valvottavat piirteet eivat valttamatta aiheuta vakavaa virhetta

ohjelman kannalta. Valvottavia kohteita on yhteensé kuusi.

Transport

MPEG-TS-paketin otsake sisaltaa transport_error kentan. Kentta on tyypiltdén boolean,
eli saa joko arvon nolla tai yksi. Jos kenttd on aktiivinen, kyseessa oleva paketti siséltaa
vakavan virheen. Tallaiset paketit tulee jattad huomioimatta, koska niiden siséltoon ei
voida enaa luottaa. Transport_error kentta paivitetadn padvahvistimessa jos tarpeellista.
Kentdn aktivoinnin voi aiheuttaa esimerkiksi padvahvistimeen tulevan signaalin suuri

bittivirhe maara.
CRC

CRC (Cyclic Redundancy Checksum) -testi kay 1api kaikki palveluinformaatiotaulukot.

Testi antaa virheilmoituksen jos se havaitsee, ettd joku taulukoista on korruptoitunut.
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PCR

PCR (Program Clock Reference) -testi tarkistaa, ettd PCR vastaanotetaan saannollisesti.
PCR:n avulla pystytdan takaamaan pakettien oikea kanavanipuista purkaminen ja etta
aani vastaa kuvaa. PCR tulisi pystya vastaanottamaan véhintaan 40 millisekunnin va-
liajoin. Jos véliaika kasvaa liian suureksi, vois se pahimmillaan aiheuttaa digivastaanot-
timen tippumisen taajuudelta. PCR:sté tarkistetaan my0s siséltd. Siséltd saisi muuttua
enintddn 100 millisekuntia edellisestd arvosta. PCR-mittauksia ei voida soveltaa VBR
(Variable Bitrate) -tekniikkaa kayttaviin verkkoihin. SHEF kéyttaa lahetyksissdan VBR-
tekniikkaa, mutta padvahvistimessa datavirta taytetadn MPEG-TS null paketeilla, jolloin
PCR-mittaukset onnistuvat paremmin. Todellisuudessa kuitenkin PCR-arvot ovat todel-
la dynaamisia ja voivat vaihdella hetkellisesti reilustikin yli raportissa maariteltyjen

raja-arvojen.

PCR Accuracy

Toinen PCR:lle tehtéva tarkistus mittaa sen tarkkuutta. PCR:ssé voi ilmeta varinaa, mi-
k& saisi olla enintddn 500 nanosekuntia. PCR-mittauksista erityisesti vérind heittelee
rajusti ja sille maéaritelty 500 nanosekunnin raja-arvo on todella tiukka.

PTS

PTS (Presentation Time Stamp) -arvo kertoo digivastaanottimelle milloin kuva, dani tai
tekstitys tulee nayttdd. Digivastaanottimen tulisi vastaanottaa PTS véhintaan 700 milli-
sekunnin valein. PTS pystytdan kuitenkin tarkistamaan vain jos datavirtaa ei ole suojat-

tu. Toisin sanoen tata tarkistusta ei voida suorittaa maksukanaville.

CAT

CAT (Conditional Access Table) -taulukon tarkoitus on madritelld datavirrasta salatut
kanavat. CAT-taulukko sallii digivastaanottimen ottaa vastaan EMM (Entitlement Ma-
nagement Message) -viestejd, joiden avulla se pystyy purkamaan kanavan salauksen.
EMM-viestit ovat maksukorttikohtaisia. Jos CAT-taulukkoa ei 16ydy, digivastaanotin ei
pysty vastaanottamaan EMM-viesteja.
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3.3 Prioriteetti 3

Kolmannella térkeystasteella valvottavat arvot ovat palvelukohtaiseen valvontaan. Val-
vottavia arvoja on yhteensé seitseman, mutta tasté luettelosta on jatetty pois RST (Run-

ning Status Table) -mittaus, koska sita ei kdyteta.

NIT

NIT (Network Information Table) -listaa kaikki kanavanipussa lahetettdvat taajuudet,
mika auttaa digivastaanotinta 16ytamaan kanavat. NIT-taulukko saa aina PID:n 16. Testi

tarkistaa, ettd taulukko saa oikean PID:n ja pystytd&nko se vastaanottamaan.

S| Rep Rate

Tarkistaa palveluinformaation jatkuvuuden. Summaa kaikista palveluinformaatiotaulu-
koista kerétyt jatkuvuustiedot. Jos jossakin taulukossa ilmenee jatkuvuus virhe, siita

tulee halytys taulukon omaan valvontaan, seké yleinen palveluinformaation jatkuvuus
halytys.

Unref PID

Testi kdy l&pi kaikki datavirrassa esiintyvét PID:t ja vertaa 16ytyvatko ne PAT-, CAT-,
tai PMT-taulukoista. Jos testi ei pysty vertaamaan jotain PID:t4 mihink&an taulukkoon,

se aiheuttaa héalytyksen PID:sta johon ei 16ydy viittausta.

SDT

SDT (Service Description Table) -taulukko listaa kaikki saatavilla olevat palvelut. SDT-
taulukko lahetetdan aina PID:11a 17. llman SDT-taulukkoa digivastaanotin ei pysty nayt-
tdmaan listaa saatavilla olevista palveluista. SDT-testi tarkistaa ettd taulukko on saata-
villa PID:11& 17. SDT-taulukkoa voidaan mydos verrata PAT-taulukkoon ja tarkistaa, etté
kaikki PAT-taulukosta loytyvét palvelut 16ytyvat myos SDT-taulukosta. Tdma testi ei

kuitenkaan ole pakollinen.
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EIT

EIT (Event Information Table) -taulukko kertoo mika ohjelma néytetaan talla hetkella ja
mité on seuraavaksi tulossa. EIT-taulukko muodostaa siis ohjelmaoppaan, jonka avulla
kayttdja pystyy tarkastelemaan mité ohjelmaa kukin kanava l&hettadd ja mité on tulevai-
suudessa tulossa. Vaikka EIT-taulukko voi pitaa siséllaan tiedon useamman paivan ajal-
ta, testi tarkistaa vain, ettd nyt naytettdvad ja seuraavaksi tuleva ohjelma loytyy. EIT-

taulukon tulisi aina saada PID 18.

TDT

TDT (Time Date Table) -taulukko pitaa sisalladan UTC (Universal Time Coordinated)
aika- ja paivamaéaratiedon. Lisdksi toimeksiantaja kayttdd TOT (Time Offset Table) -
taulukkoa, jonka avulla voidaan aika- ja pdivaméaéaratieto muuntaa vastaamaan oikeaa
aikavyohykettd. Digivastaanottimen oman kellon ja TOT-taulukon avulla ohjelmaluette-

lo pystyy nayttdméaén oikein ohjelmien aikataulun.

3.4 Sl-Taulukoiden interval-tarkistukset

Jokaisen palveluinformaatiotaulukon tarkastukseen sisaltyy edellamainittujen liséksi
jatkuvuuteen liittyvid testejd. Taulukot lahetetd&n osina. Jokaisella taulukolla on kenttd,
joka ilmoittaa osan numeron (section_number) ja mikd on viimeisen 0san numero
(last_section_number). Taulukon ensimmaéinen osa saa arvon nolla ja sitd kasvatetaan
aina osan mukaan yhdelld kunnes saavutetaan viimeiseksi madaritelty osanumero. Tau-
lukoiden jatkuvuus tarkistetaan mittaamalla aikavéli kahden viimeisen kokonaisen osion
vélill4. Raportti maarittelee aikavaliksi korkeintaan kaksi sekuntia, mutta ei kuitenkaan
alle 25 millisekuntia, koska digivastaanotin ei valttaméatta pysy liian nopean lahetystah-

din mukana.
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4 BRIDGETECH JARJESTELMAN KUVAUS

Bridgetech laitteisto on suunniteltu televisio l&hetysten jakeluverkon keskitettyyn val-
vontaan ja raportointiin. Téassa tapauksessa valvonnan kohteena on toimeksiantajan kaa-

pelitelevisioverkko.

Toimeksiantajan verkkoon sijoitettava valvontalaite on osa suurempaa kokonaisuutta.
Bridgetech jarjestelmén paaperiaatteena on, etta keskitetty VBC (VideoBridge Control-
ler) -ohjelmisto kerda hajautetusti asennettujen probejen tiedot yhteen tietokantaan ja
muodostaa saamistaan tiedoista virheraportteja. Toimeksiantajan paavahvistimeen sijoi-
tettava laite on yksi tallaisista probeista ja VBC-ohjelmisto sijaitsee SHEF:11a. Kuviossa

5 esitetty Bridgetech jarjestelman topologia.

Paavahvistin

Operaattori A Probe
Data VBC:lle

Liitantapiste SHEF:lle

VBC-Ohjelmisto

Operaattori B
Data VBC:lle Probe

KUVIO 5: Bridgetech jarjestelméan topologia.

Probet asennetaan ”1RU” -alustaan, joka on varustettu kolmella slotilla (Kuva 3). Kol-
me vapaata slottia mahdollistaa erilaisten probe-yhdistelmien asentamisen riippuen ope-
raattorin tarpeista. Probeja on kahdenlaisia: &lya siséltavid toimintaa ohjaavia probeja ja

tuner-probeja vastaanottamaan signaalia. Alustassa on oltava aina véhintaan yksi alykés
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probe. Toimeksiantajalla &lykkaana probena toimii VB220. Lisdksi muihin vapaisiin
slotteihin on asennettuna VB262 DVB-C ja VB252 DVB-T tuner-moduulit.

KUVA 3: VB220, VB262 ja VB252 probe kokoonpano.

VB220 proben tarkein ominaisuus on ETR-analyysi. ETR-analyysi pohjautuu suoraan
ETSI TR 101 290:ssa annettuihin datavirran valvontaohjeisiin. ETR-analyysia voidaan
suorittaa DVB-C ja DVB-T moduuleihin sisdéntuleviin signaaleihin. Kussakin moduu-
lissa on kaksi sisdéntuloa. ETR-analyysia pyodrittdva ETR-engine voi lukittautua vain
yhdelle taajuudelle kerrallaan. Probe ohjelmoidaankin niin, ettd toinen DVB-C tunerin
sisdantuloista on lukkiutuneena kokoajan kanavanippuun joka pitaa sisélladn Must Car-
ry -kanavat ja toisesta sisdéntulosta kaydaan lapi loppuja kanavanippuja tietyin va-
liagjoin. DVB-T moduuliin otetaan vastaan antennisignaali ennen padvahvistinta, jotta

voidaan verrata signaaleja ennen ja jalkeen padvahvistinta.

VBC-ohjelmisto on palvelimelle asennettava ohjelmisto. VBC ohjelmoidaan kerddmaén
kaikkien eri alueille asennettujen probejen tiedot. Alueista kiytetdén termid Site”. Site-
ja ovat kaytannossa eri operaattoriasiakkaat. VBC-ohjelmisto pitaa sisallaan raportointi
osion, joka pystyy tekemaén raportteja probelta toimitetuista tiedoista. Raportointi on
pakollista vain DVB-C signaalin Must Carry -kanavista. Raportti on PDF-

tiedostomuotoinen dokumentti.
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5 VALVONNAN TOTEUTUS

Tassa luvussa kayn lapi tyon varsinaisen toteutuksen, eli valvontalaitteen asentamisen
verkkoon ja sen ohjelmoinnin. Luku on Kirjoitettu ohjeistuksen tavoin, jotta yrityksen

muut tyontekijét voivat kdyttaa tyoténi valvontajarjestelmaan tutustumiseen.

5.1 Laitteen asennus paavahvistimeen

Tyoni kaytannonosuus alkoi valvontalaitteen asentamisella toimeksiantajan paavahvis-
timeen. Kuten aikaseimmin mainuttu, laite on ”1RU (One Rack Unit)” -alusta, eli se vie
vain yhden laitepaikan p&aavahvistimen laitetilasta. VB220 proben management-porttiin
kytkettiin ethernetkaapeli. DVB-C moduuliin kytkettiin koaksiaalikaapelilla molempiin
sisaantuloihin kaapeli-tv-signaali suoraan péaavahvistimesta. DVB-T moduulin yhteen
sisdantuloista kytkettiin niin ikdan koaksiaalikaapelilla siséantuleva signaali, mutta se

on peraisin suoraan teiskon yleisradiomastolta ja néin ollen antennisignaali (Kuvio 6).

SHEF Digita

Paavahvistin —

DVB-T Signaali
DVB-C Signaali
A .

> Valvontalaite

TV —

~
a h

N
L

Jakeluverkko

/e ™

. D

\_
KJK

N
AN

KUVIO 6: Laitteen asentaminen p&évahvistimeen.
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5.2 Perusasetusten ohjelmointi ja kayttoliittyma

Laiteelle on esiasennettuna sen management-porttiin IP-osoite. Hallintaan kaytettavélle
tietokoneelle tulee maéritell4 1P-osoite samasta aliverkosta kuin esiasennettu 1P-osoite.
Kun IP-osoite on méaritelty, laitteen hallintaan paastaan kasiksi verkkoselaimella syot-
tamalla esiasennettu IP-osoite osoiteriville. Hallintaportille vaihdettiin IP-osoite toimek-
siantajan sisaisesta aliverkosta, jotta laitteeseen ei péaésté késiksi ulkopuolelta. Laitteen
ohjelmointi tapahtui siis suoraan tydpaikalta tai kotoa kasin kéyttden suojattua VPN-
yhteytta.

Hallinan kayttoliittyma on selked ja intuitiivinen. Hallinnassa navigoidaan vélilehtien
avulla, jotka sisaltavét tarvittaessa lisaa alavélilehtida. Ensimmaiseksi sisdénkirjaudutta-
essa avautuu Main-sivu, johon on koottuna laitteen kaikki yleistiedot sen tilasta. Kaytto-
liittymé& on jaettu kolmeen osaan vaakasuunnassa. Ylimpéana navigaatiopalkki, keskella
itse ikkunat ja alimpana lista halytyksista (Kuva 2).

Probe
Main || Alzrms || compare || Mon || Mw || ROP || Ethemet || ETR 290 || asi || @ami || aamz || corom || Fsm || setup || Data || About |
Summary
NTPitimesync [l RDP [] Counters and alarms Probe Resources Traffic
Updated: 20 secs ago Active: No Clear all Name: 1000 Probe CPU level: 3/10 @ RX data: n/a
Timezone: +3 State: Ready Last cleared: Apr 18 21:38:57 Location Free mem: 65M l Monitoring: 0.000
Time: Apr 28 19:26:34 - AP o Access: Full Free dizk: 34M [l
Data interface [ Management interface [l ETH Info ETH Alarms per type
IPv4 statuz:  Enabled (Manual) IPvd status: Joined: 1 No signal: 10
IPv4 address: 10.10.10.50 IPv4 address: Unicasts: 0 CC skips: o
IPv4 netmask: 255.255.0.0 IPv4 netmask: Multicasts: 0 MLR ==thresh: 0l
IPv6 status: Disabled IPv6 stafus: Disabled IGMP ver: 2 AT ==thresh: 0[]
WVLAN tag: Disabled RTP alarms: il |
Other alarms: (|
ETR Statistics for each interface
erface [Syne [Roundtine [Totbir_—lon bitr __[Streams. [Pt erts_Pr2 errs _[Pris errs _[Other er face errs [RRstream |
Ethernet1 =] 158 0 kbps 0 kbps 1 1 0 0 0 0 PBES -
Ethernet2 O 0s 0 kbps 0 kbps 0 0 o o o o F
Ethernet3 O Os 0 kbps 0 kbps 0 0 0 0 0 0 L
Ethernetd O Os 0 kbps 0 kbps 0 0 0 0 0 0 =
AS| [ ] 0= 0 kbps 0 kbps o o o o o o
CLANM1 O Tos 4435 Mbps | 25.12 Mbps 1 1 0 1 0 0 MUX1 ™
QAM2Z =] 1610s | 1.15Gbps | 736.28 Mbps 23 11 15 21 0 0 MUX14 -

Alarms & events

Status_[Col [Tme _______[Type |stream ___ [oeseipfn |

Active Apr 18 21:40:00 ETR Ethernet: PBS No TS sync

[ |
Active | [l | Apr2819:26:24 ETR COFDM: Kanavanippu A Pid 18 EIT: Event Information Table error
Active | [l | Apr 28 19:26:05 ETR QANMT: MUK Service 2 YLE TWV2: Pid 205 Subtiting: PID is missing
Active | [l | Apr28 19:25:46 ETR QAN MUX1 Service 1 ¥LE TW1: Pid 105 Subtiting: PID is missing
Active | [l | Apr 28 19:23:.08 ETR QANMZ: MUX11 Pid 18 EIT: Event Information Table error
Active | [l | Apr2819:22:33 ETR QAMZ: MUX11 Service 78 C More Tennis: Pid 804 Teletext: PID is missing
Active | [l | Apr28 19:21:22 ETR QAMZ: MUX10 Pid 1 CAT: Conditional Access Table error
Active | [l Apr281%:21:22 ETR QANMZ: MUX10 Service 79 MTWV3 MAX Sport 2: Pid 800 PMT: Program Map Table error
Active | [l | Apr2819:21:22 ETR QAMZ: MUX10 Service 54 MTV3 Komedia: Pid 500 PMT: Program Map Table error
Active | [l Apr281%:21:22 ETR QANMZ: MUX10 Service 53 MTV3 Leffa: Pid 400 PMT: Program Map Table error
Active | I | Apr2819:21:20 ETR QANMZ: MUX10 Service 56 MTV'3 Fakta XL: Pid 700 PMT: Program Map Table error
Active | [l Apr281%:21:20 ETR QANMZ: MUX10 Service 55 MTV3 Sarja: Pid 600 PMT: Program Map Table error
Active | [l | Apr2819:21:20 ETR QAMZ: MUX10 Service 52 MTV3 Fakta: Pid 300 PMT: Program Map Table error
Active | [l | Apr2819:21:20 ETR QAMZ: MUX10 Service 51 MTV3 Junior: Pid 200 PMT: Program Map Table error
Active | [l Apr 28 1%:21:20 ETR QAMZ: MUX10 Service 50 MTV 3 MAX: Pid 100 PMT: Program Map Table error
Active | [l | Apr2819:20:13 ETR QAMZ: MUXS Service 115 Private Spice: Pid 704 Subtitling: PID is mizsing
Active | Il | Apr 28 19:19:45 ETR QANMZ: MUXE Service 133 Animal Planet: Pid 700 PMT: Program Map Table error
Active | [l | Apr2819:19:45 ETR QAMZ: MUXE Service 131 Discovery Science Channel: Pid 500 PMT: Program Map Table error
Active | [l | Apr28 19:19:45 ETR QAMZ: MUXE Service 140 Nick Jr: Pid 300 PMT: Program Map Takle error
Active | [l Apr28 191944 ETR QANMZ: MUXE Pid 1 CAT: Conditional Access Table error

KUVA 2: Laitteen kayttoliittyma.
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Perusasetukset laitteelle ohjelmoitiin Setup vélilehdeltd. Laitteelle madriteltiin nimi,
Access control -salasana sekd aika. Aika on mahdollista asettaa joko manuaalisesti tai
paivittdd suoraan NTP-palvelimelta, TDT-taulukosta tai TOT-taulukosta. Aika valittiin

synkronoitumaan suoraan MPEG-datavirran TOT-taulukosta (Kuva 3).

Time synchronisation

Use time server| TOT (AS|and RF intf.) [ |
NTP time server| Off

Time zone NTP (Ethernet)

TDT (AS! and RF intf.)
TOT (ASIand RF intf.)

TOT time zone

KUVA 3: Aika-asetus.

5.3 Valvottavien kanavanippujen lisaédminen

Kanavaniput lisatdan laitteeseen tuner-moduulien asetuksista. DVB-C moduulin mo-
lemmille sisdéntuloille on oma valilehtensd laitteen asetukissa nimelta QAM1 ja
QAM2. QAML sisddntuloon lisatdan vain yksi kanavanippu ja loput kanavaniput lisa-
tdédn QAM2 sisaantuloon. DVB-T moduulin asetukset 16ytyvét puolestaan COFDM,

viélilehden alta.
5.3.1 Must Carry -kanavat
QAM1 sisadntulo asetetaan valvomaan ainoastaan ensimmaisen kanavanipun kanavia

yhtdjaksoisesti, koska se sisaltdd viestintaviraston maaritteleméat Must Carry -kanavat

lukuunottamatta FOX-kanavaa (Taulukko 1).

Kanavanippu 1

Taajuus 234Mhz

Modulaatio 128-QAM

Symbolinopeus 6875 sym/s

TV-kanavat YLEL, YLE2, MTV3, Nelonen, YLE Fem,
Sub, YLE Teema, JIM, Harju & Pdntinen

Radiokanavat YLE Puhe, YLE Mondo, YLE Klassinen

TAULUKKO 1: Kanavanippu 1.
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Kanavanipun lisdédminen tapahtuu valitsemalla ensin QAM1-vélilehti ja sen jéalkeen
alasivu “Tuning setup”. Avautuvasta ikkunasta valitaan ”Add new tuning”, jolloin au-

keaa lisdikkuna kanavanipun tietojen syottamisté varten (Kuva 4).

Probe
Wain | [Alarms | [ compare | [won | [uw | [ROP | [Ethemet | [ETR 200 | [Asi| | @AM1 | [oamz | [coFou | [Fsm] [setup| [Data| [About]
Tuning setup | [ Threshold | [ RF overview Edit Tuning X
Tuning list Edit
ame Freuency [iodeHoduiaton —(Symoolroe— JIKTRAS Parameter Turing ]
MUX1 234000M  DVB-C 128 6875000 1 MUX1 Frequency 2340000 Hz
Mode DVE-C |v]
Symbol rate 6875000 M symis
Modulation [125]+]
ETR thresholds TR 101 290 =
PID thresholds
Service thresholds ﬂ|
RF thresholds [Defaut [+]
VBC threshokis [ Detautt [+ ]
Dizable tuning [
Preset deleted:1 (NewPreset1) For QAM-B use symbol rates of 5.056941 Msym/'s for QAME4, 5.380537 Msym/'s for QLANM25S.
For 8-VSB use 10.76237 Msymis.

KUVA 4: Kanavanipun lisdédminen.

Kun kanavanipun tiedot on syotetty ja tallennettu, voi asetusten onnistumisen tarkistaa
status-valilehdeltd (Kuva 5). Status-sivu nédyttdd nimensd mukaisesti erindisia kana-
vanipun tilaan liittyvia tietoja. Sivulta kdy ilmi muun muassa kanavanipun kayttdma

siirtonopeus, konstellaatio diagrammi ja SNR (Signal to Noise Ratio).

Probe
[ main | [Alarms | [ compare | [Mon | [mw ]| [ROP | [Ethernet| [ETR 200 | [Asi| | @AM1 | [Qamz | [coFom | [Fsm | [setup | [Data| [About |
Status |Tuning setup| ‘Threshold| | RF 0verview|
rC tellation diagram:
MUX1 e
Status: 5oz 128 QAN @ gt D3
r Stream info: rDemod info:
Packet length: 204 bytes Pre FEC bit error rate: 0.00
Original network ID: 1 Post FEC bit error rate: 0.00
Network ID: 1 Modulation error ratio: 41.8 dB
Transport stream ID: 1 Signal te noise ratio: 42.8dB
Total bitrate: 44 36 Mbps Front end lock: ] -
Win total bitrate: 44.31 Mbps AGC lock: I [ A el A S B el |
Max total bitrate: 44 38 Mbps Carrier lock: ] e e e s
Effective bitrate: 27.37 Mbps Level 2%1dBm | | s e o e e e e
Win effective bitrate: 15.95 Mbps Frequency offset: 1320kHz | | L
Max effective bitrate: 35.68 Mbps Symbol rate offset: -26 sym's . . R
~ Tuning info: !
Name: MUX1 ETR thresholds: TR 101 250 (Testi) O
Frequency: 234.000 MHz PID threzholds: Tekstitys testi
Symbol rate: 5.875000 Msym/s Service thresholds: Default
Mode: DWB-C RF thresholds: Default
Modulation: 128 Spectrum inversion: Normal

KUVA 5: Sisaantulon Status-sivu.
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5.3.2 Round-robin valvottavat kanavat

QAM2-sisadntulosta valvottavaksi lisdtdédn loput kanavaniput. Kanavanippuja on yh-
teenstd 23, joten kaikkien niiden tietojen listaaminen ei ole viisasta. Niput jakautuvat
taajuusalueelle 242-256Mhz kayttden joko 128-QAM tai 256-QAM modulaatiota ja
6875 baudin symbolinopeutta.

ETR-analyysia suorittava ETR-engine voi lukittua vain yhteen kanavanippuun kerral-
laan. Kun siséantulolle maaritelladn useampi kanavanippu, niiden valvonta suoritetaan
round-robin periaatteella (Kuvio 7), missé kanavanippuja kaydaan lapi yksi kerrallaan
tietyin véliajoin. Véliajaksi maériteltiin 70 sekuntia, jolloin kaikkien 23 kanavanipun

lapikdyminen kestaa laitteella noin 27 minuuttia.

Kanavanippu 2

Kanavanippu 3

Kanavanippu 4

KUVIO 7: Round-robin periaate

5.3.3 DVB-T referenssi

DVB-T tuner moduuli asetetaan valvomaan Digitalta yleiradiomaston kautta vastaan-
otettavaa antennisignaalia. Kanavaniput lisatadn COFDM-vélilehdeltd. COFDM (Ort-
hogonal frequency-division multiplexing) on antenniverkossa kaytettdva modulointitek-
niikka. Lisattavat kanavaniput I0ytyvét Digitan sivuilta (Taulukko 2). DVB-T moduuli
on hankittu siksi, ettd laitteella pystytddn vertaamaan signaaleja ennen ja jalkeen péa-

vahvistinta.
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Kanavanippu A

Taajuus 578Mhz

TV-kanavat YLEL, YLE2, Yle Teema,
Yle Fem, AVA, FOX

Radiokanavat YLE Puhe, YLE Klassinen, Yle
Mondo

Kanavanippu B

Taajuus 490Mhz

Kanavat MTV3, Liv, Nelonen, Sub, Estradi,
MTV3 MAX, MTV3 Juniori,
MTV3 Leffa, URHOtv

TAULUKKO 2: Kanavaniput A ja B. (Digita 2013.)

54 ETR -analyysi

ETR-analyysin asetuksiin ja kerdamiin tietoihin péastddn ETR 290 -valilehdeltd. En-
simmaisena sivuna valilehted klikatessa avautuu yleisndkyma kaikista sisdantuloista
(Kuva 6). Oletusasetuksilla laite nayttdd myds sisadntulot jotka eivét vastaanota signaa-
lia. Setup/ETR asetuksista, voidaan kuitenkin kdyda kytkemdssa valinta, joka piilottaa

turhat sisaantulot, jotta nakyma olisi selkeampi.

ETR Overview || ETR Details || Sewices || Bitrates || Tables || PDist || PCR || Status || ETRthresh. || PID thresh. || Service thresh. |

Ethernet1 Show ony this input QAM1 Show only this input QAM2 Show only this input

Mon Lock Tuning setup microETR Mon Lock Tuning setup microETR Mon Lock Tuning setup

(‘) PBS (‘) MUXA MUx2 -
* — 234 MHz, 128 QAN 242 MHz, 128 QAN

MUX3
250 MHz, 126 QAN

MUX4
258 MHz, 128 QAM

MUX5
266 MHz, 256 QAM

MUX6
274 MHz, 256 QAN

MUXT
282 MHz, 256 QAN

MUXE
290 MHz, 256 QAN

1

EEELEELL

MUXS

KUVA 6: ETR yleisnakyma
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Jokaisen sisaantuloille maaritellyn kanavanipun kohdalla on nakyvisséd microETR (Ku-
va 7). microETR on yleiskatsaus ETR-analyysiin, jonka avulla voidaan yhdelld silma-
yksell& todeta mik& kanavanippu tarvitsee lahempaa tarkastelua.

QAM1 | Show only this input |

Mon Lock Tuning setup microETR

MUX1
(—) 234 MHz, 128 QAM %

KUVA 7: microETR

Klikkaamalla kanavanippua avautuu varsinainen ETR-ikkuna (Kuva 8). ETR-analyysin
valvottavat kohteet on jaoteltu pystysuunnassa niiden tarkeysasteen mukaan. Kohteen
perassa oleva luku ilmaisee kuinka monta halytysta on aktiivisena parhaillaan ja monta-

ko niit4 on mittausjakson aikana kokonaisuudessaan ollut.

QAM2 5'";1%1, 128 QAM @ [!r D3

rETR 101 290 checks rInformation
Priority 1 Priority 2 Priority 3 Other checks Interface checks Mon state; Currentty monitored
B TS sync M Transport BT [ cA system M Pre FEC BER Mon start: Apr 24 13:42:08 (2 d, 03 h ago)
M sync byte B cre M siRepRate (1/1) B PD checks M Post FEC BER Mon end:
W paT M PCR (2/2387) MunrefPD (0/94) M Service checks  EIMER Won time: 2d,03h
M Continuity (0/25) M PCRaccur. (1/16995)  ESOT e H ShR Tot bitrate: 44.352 Mbps
W PaT HPrs (0/153) WET (2/22586) M signal strength Eff bitrate: 30.52 Mbps
M Missing PID (3 /6737) M caT B RsT I Centre frequency TS ID: 1
B ToT M Symbol rate Mum services: 12
W interface overflow Num PIDs: 66
Show additional measurements FBIGEELE BT
| Clear status | | Show alam graph | — tl'.\reshold: 1ZEL
Service thresh.: Default

RF thresh : Default
VBC threshold: Default

KUVA 8: ETR-analyysi kanavanipusta.

Lista ETR-halytyksista 16ytyy Alarms-vélilehden alta (Kuva 9). Laittella pystyy jaka-
maan halytykset viel& viiten eri luokkaan jotka ovat Fatal, Major, Error, Warning ja Ok.
Luokat ilmenevét halytyslistassa eri varein. Oletusasetuksilla laite méaarittelee kaikille
halytyksille luokan Major, jolloin kaikki halytykset nakyvat samalla varilla. Halytykset
paadyttiin jakamaan kolmeen eri luokkaan: Fatal, Marjor ja Error, jotta vakavat halytyk-
set pystytddn huomaamaan heti halytyslistasta. Lista nayttdd vain 15 viimeisintd haly-
tystd, joten lista voi muuttua nopealla tahdilla, jos halytyksid ilmenee paljon. Listaa pys-
tyy kuitenkin tarkastelemaan offline-tilassa klikkaamalla ”View list offline”, jolloin

lista ei muutu.
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All alarms | | Ethernetalarms ‘ ‘ FSM alarms | ETR alarms | Bystem alarms | | Alarm setup ‘

¢ oiais _[col ime ___Thpe foteam — escivie

1 Active B | Apr 26 173847 ETR QAM1: MUX1 Service 14 Harju & Pontinen: Pid 301 MPEG2 Video: Program Clock Reference accuracy error

2 Active I | Apr2617:38:41 ETR QAMT: MUX1 Service 11 JIM: Pid 801 MPEGZ Video: Program Clock Reference accuracy error

3 Active W | Apr 26 17:38:36 ETR QAMT: MUX1 Service 5 YLE FEM: Pid 506 Subtitling: PID is mis=ing

4 Active W | Apr2617:382% ETR OAMZ: MUXS Pid 18 ET: Event Information Table error

5 Active W | Apr2617:38:13 ETR QAMT: MUX1 Service 2 YLE TW2: Pid 205 Subtitling: PID is missing

6 Active I | Apr2617:38:05 ETR QAMZ: MUXE Service 153 Fuel TV: Pid 801 MPEG2 Video: Program Clock Reference accuracy error

I Active I | Apr 26 17:37:57 ETR QAMZ: MUXE Wrong repetition rate for Sltables

8 Active M | Apr2617:37:17 ETR OAMZ: MUXS Service 43 National Geographic S0: Pid 101 MPEG2Z Video: Program Clock Reference accuracy error

9 Active | Apr2617:37:13 ETR QAMZ: MUXS Service 45 Travel Channel: Pid 401 MPEG2 Video: Program Clock Reference accuracy error

10 | Active H | Apr2617:37:11 ETR QAMZ: MUXS Service 44 Discovery Channel Finland SD: Pid 201 MPEG2 Video: Program Clock Reference accuracy error
1 Active Il | Apr 26 17:37:08 ETR QAMZ: MUXS Service 143 Cartoon Network: Pid 601 MPEG2 Video: Program Clock Reference accuracy error

12 | Active I | Apr2617:37:04 ETR QANMZ MUXS Service 124 The Player Channel: Pid %01 MPEG2 Video: Program Clock Reference accuracy error

13 | Active W | Apr 26 17:36:43 ETR QAMZ: MUXS Service 97 TCM: Pid 501 MPEG2 Video: Program Clock Reference accuracy error

14 | Active Il | Apr2617:36:36 ETR QAMZ: MUXS Service 121 Showtime SO Pid 801 MPEG2 Video: Program Clock Reference error

15 | Active M | Apr 26 17:36:36 ETR QAMZ: MUXS Service 143 Cartoon Network: Pid 601 MPEG2 Video: Program Clock Reference error
Recent items 15

| Vigw list offline || Auto-refresh list | | Flush alarms |

KUVA 9: ETR hélytysten listaus.

5.5 Raja-arvojen muokkaaminen

Oletusasetuksilla laite noudattaa tiukasti ETSI TR 101 290 ohjeistuksessa méériteltyja
valvonnan raja-arvoja. Kuten aikaisemmin mainittu, tdmé kuitenkin voi aiheuttaa paljon
turhia halytyksia riippuen verkon ominaisuuksista. Eniten turhia halytyksia toimeksian-
tajan verkossa oletusasetuksilla aiheutti PCR-mittaukset, taulukoiden interval-tiedot ja
tekstitys.

SHEF kayttaa Variable Bitrate -tekniikkaa. VVariable Bitrate signaalia kdytetdan sen kus-
tannustehokkuuden takia, koska turhaa dataa ei siirretd. Variable Bitrate hairitsee kui-
tenkin PCR-mittauksia ja palveluinformaatiotaulukoiden interval-tietoja. PCR-
mittauksia voidaan kuitenkin tehdd, koska padvahvistin tayttda datavirran null paketeil-
la, mutta PCR on silti todella dynaaminen ja voi vaihdella hetkellisesti yli ennalta méa-
riteltyjen raja-arvojen ilman ettd kyseessa olisi vakava ongelma. Ratkaisuksi tdhan on-
gelmaan paatettiin 10ysentéa raja-arvoja joiden mukaan laite luo halytyksen. Laite jatet-
tiin monitoroimaan signaalia oletusasetuksilla muutamaksi paivaksi jonka jalkeen voi-
tiin tarkastella kuinka korkealla arvot todellisuudessa kayvét. Naiden tietojen pohjalta
asetettiin uudet raja-arvot, jotta halytyslista ei tayty turhista halytyksistd, mutta nahdaéan

kuitenkin jos arvot ylittyvét todella merkittavésti.

ETR-analyysin muokkaaminen tapahtuu ETR 290/ETR Thresholds valikon kautta. Lait-
teeseen on esiasennettuna kuusi valvonnan asetusta. Naista olennaisin ja tdssé tapauk-
sessa kéytettava on suoraan ETSI TR 101 290 pohjautuva asetus. Esiasetukset ovat suo-
jattu muokkaukselta, joten niiden raja-arvoja ei pdasta suoraan muuttamaan. Esiasetus

saadaan kopioitua muokkaamista varten valtisemalla ”Duplicate selected”, jolloin laite
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luo kopion valitusta asetuksesta. Muokkaamaan uutta asetusta paéstaan valitsemalla sen
kohdalta ”Edit”. Kerittyjen tietojen perusteella PCR accuracyn raja-arvoa nostettiin 500
nanosekunnista 3000 nanosekuntiin ja PCR interval 40 millisekunnista 80 millisekun-
tiin. Mittausajanjakson aikana huomattiin myds, etta taulukoiden interval-tiedot aiheut-
tavat paljon turhia halytyksia. Erityisesti EIT-taulukko aiheutti suuren maarén jatku-
vuus-halytyksié, koska se pitdd sisélldédn paljon nopeasti muuttuvaa dataa. Palveluin-
formaatiotaulukoiden l&hetysvalin minimi 25 millisekuntia laskettiin viiteen millisekun-
tiin ja maksimi kaksi sekuntia nostettiin kolmeen sekuntiin. Uusi muokattu ETR-
analyysi tulee vield ottaa kayttéon halutuille kanavanipuille. Kanavanipun asetuksia
péadstadn muokkaamaan kunkin sisddntulon “Tuning setup” -valilehden kautta. Valitaan
haluttu kanavanippu ja klikataan “Edit”. Avautuvasta ikkunasta valitaan “ETR

Threshold” -kohtaan muokattu ETR-analyysi ja uudet raja-arvot astuvat voimaan.

Suuren maaran turhia hélytyksia aiheuttaa myos tekstitys. Laite antaa halytyksen puut-
tuvasta PID:std, kun tekstitysté ei ole saatavilla. T&mé voi kuitenkin johtua yksinkertai-
sesti siitd, ettd lahetettdva ohjelma on suomenkielinen tai menossa on mainoskatko. Tas-
sé tapauksessa paras vaihtoehto olisi vertailupiste johon verrata kuuluuko lahetykseen
todella tekstitys, mutta se ei ole laitteella mahdollista. Ratkaisuksi paadyttiin kytkemaan
tekstitystd l&hettavien PID:n valvonta oletuksena pois paalta. Jos epéillaan, ettd teksti-
tyksen lahetyksessa ilmenee oikeasti ongelma, saadaan tekstityksen valvonta kytkettya

helposti takaisin paalle.

ETR-analyysin PID valvonnassa ei ole erikseen mééritelty mink& tyyppista dataa tietty
PID lahettad, vaan se tarkistaa ainoastaan vastaanotetaanko kyseisella PID:11a paketteja.
Taman takia samanlainen menettely kuin PCR-mittauksien ja palveluinformaatiotaulu-
koiden interval-tietojen kanssa ei onnistu, koska se poistaisi valvonnan kaikilta PID:Ita.
Laitteelle voidaan luoda s&ant6ja kolmelle tasolle jotka ovat ETR, PID ja palvelu. S44n-

not nitoutuvat yhteen hierarkisessa jarjestyksessa (Kuvio 8).
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Halytykset

ETR Saannot

AN

PID Saannot Palvelu Saannot

NS

QAM/COFDM
Sisdantulo

KUVIO 8: Saantojen rakenne.

Tekstitysta varten laitteelle taytyy maaritella erillinen PID Threshold saanto, joka maa-
ritelladn sivuttamaan PID-tarkistus vain tekstitykselle tarkoitetuille PID:lle. PID-
s&annon luominen tapahtuu ETR 290/PID Threshold valikon kautta. Avautuvasta ikku-
nasta valitaan ”Add new threshold group”. NaytOlle avautuu uusi ikkuna josta paastaén
luomaan PID-sddntojd. Klikataan ”Add pid” -painiketta. Listaan ilmestyy uusi saanto.
”Selection” -kohdan pudotusvalikosta voidaan valita mink& tyyppistd PID:td halutaan
sadnnon koskevan. Téssd tapauksessa valitaan ”Subtitling”. Seuraavaksi valitaan mité
valitulle PID-tyypille halutaan s&anndn mukaan tehtdvén. Valitaan “Ignore missing” -
kohdan pudotusvalikosta vaihtoehto ”Always”. Sdént6 on valmis, mutta se tdytyy vield
ottaa kayttoon. Kayttoonotto tapahtuu samalla tavalla kuin uuden ETR-analyysin tapa-

uksessa.

Vertailu halytyksista ennen ja jalkeen sd&ntomuutosten (Kuvat 10 ja 11):
# _Jsiatus _Jcol [me _______[ype Stream ___________[oes

1 Active W | Apr2820:02:27 ETR QANMZ: MUXZ Service 8 LIV: Pid 2702 PMT: Program Map Table error

2 Active W | Apr2820:02:26 ETR QAMZ: MUXZ Pid 18 EIT: Event Information Table error

3 Active I | Apr2820:02:25 ETR QANMZ: MUXZ Service 40 Deutsche Welle: Pid 601 MPEG2 Video: Program Clock Reference accuracy error
4 Active B  Apr2820:02:25 ETR QANMZ: MUXZ Service 42 MTV Music Finland: Pid 800 PMT: Program Map Table error

5 Active [ | Apr 28 20:02:25 ETR QAMZ: MUXZ Service 8 LIV: Pid 2700 MPEG2 Video: Program Clock Reference error

[ Active B Apr2220:02:24 ETR QANMZ: MUXZ Service 41 TVS Monde: Pid 700 PMT: Program Map Table error

i Active W | Apr2820:02:24 ETR QAMZ: MUXZ Service 10 Kutonen: Pid 200 PMT: Program Map Table error

] Active I | Apr2820:02:23 ETR QANMZ: MUXZ Wrong repetition rate for Sl tables

9 Active [ | Apr 28 20:02:23 ETR Service 40 Deutsche Welle: Pid 601 MPEG2 Video: Program Clock Reference error
10 | Active 0 | Apr28 20:02:23 ETR Service 10 Kutenen: Pid 201 MPEG2 Video: Program Clock Reference error

1 Active W  Apr28 20:01:00 ETR Service 5 Y'LE FEM: Pid 506 Subtiting: PID is missing

12 | Active W | Apr 28 20:00:50 ETR Service 7 ¥'LE Teema: Pid 705 Subtitling: PID iz missing

13 | Active W | Apr2820:00:48 ETR Service 1 ¥LE TW1: Pid 105 Subtiting: PID is missing

14 | Active W | Apr2413:42:08 ETR QA 1 Service 3 MTV3: Pid 305 Subtiting: PID is missing

15 | Active W Apr2413:.4207 ETR QAMT: MUX1 Pid 18 EIT: Event Information Table error

Recent items 15

KUVA 10: Halytykset ennen sadntémuutoksia.
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e 1

1 Active Apr 28 20:07:28 ETR QANMZ: MUXS Service 502 Ohjelmistopdivitykset2: Pid 7341 DSM-CC: PID iz missing
2 Active . Apr2820:07:28 ETR QANMZ: MUX4 Service 37 ¥'LE HD: Pid 506 Private data: PID is missing

3 Active B | Apr2820:07:28 ETR QANMZ: MUX4E Service 37 Y'LE HD: Pid 505 Private data: PID is mizsing

4 Active W | Apr2320:07:28 ETR  QANMZ: MUX4 Service 37 ¥LE HD: Pid 603 AC3 Audio: PID is missing

5 Active W Apr2320.07:28 ETR  QANMZ: MUX4 Pid 70 EMM: PID is missing

[+ Active B Apr28 200724 ETR CANZ: MUX4 Pid 2703: PID is unreferenced

7 Active W Apr2320:07:24 ETR QAMZ: MUX4 Pid 2702: PID iz unreferenced

2 Active W Apr2é 200724 ETR CAKMZ: MUX4 Pid 2701: PID is unreferenced

9 Active B Apr2820:07.04 ETR Ethernet: PBS No TS sync

Recent items 9

KUVA 11: Halytykset sdantomuutosten jéalkeen.

5.6 Raportointi

Toimeksiantajan paavahvistimeen sijoitettu probe on yhteydessda SHEF:114 sijaitsevaan
VBC -palvelimeen. VBC keraa probelta saadut halytykset ja signaaliarvot. VBC:11& pys-
tytddn tarkastelemaan kaikkia aiheutuneita halytyksia pitkaltd aikavéliltd, kun probe
kykenee nayttamaan kerralla vain 15 viimeisinta hélytystad. VBC -ohjelmistoon on ostet-
tavissa erikseen raportointi osio. Raportointi osiolla voidaan luoda site-kohtaisia raport-
teja yleiselld tasolla ja kanavakohtaisesti. Raportti on PDF-tiedostomuotoinen doku-

mentti.

VBC:n luoman raportin merkittdvimmat arvot ovat saatavuus, laatu ja varind. Saatavuu-
della mitataan datavirran vastaanotettavuutta, laadulla pakettihdvittd ja varinalla ajas-
tusta. Tulokset ilmoitetaan prosentteina nollan ja sadan vélilla (Kuva 12). Esimerkiksi
100% laatu tarkoittaa, ettd mitatulla aikavalilla ei ole havaittu ollenkaan pakettihaviota.
IiImoitettava prosentti lasketaan kaavalla 100%-(virheaika)/(mittauksen kesto)*100. Eli
jos kuvitellaan esimerkiksi tilanne, ettd 48 tunnin mittauksessa on ilmennyt 10 sekuntia
pakettihdviota  saadaan  laadun  prosenttiarvolle  tulos  laskemalla ~ 100-
10/(48*60*60)*100=99,9942%. Tulosta verrataan SLA (Service Level Agreement) -
vaatimustasoon ja sen mukaan tulos méaéritellaan hyvéksytyksi tai hylatyksi. Tuloksista
generoidaan graafinen kuvaaja josta ilmenee milloin valvontajaksolla kyseinen arvo on
alittanut vaatimustason (Kuva 12). Kuvaajan keskiviiva on vaatimiustaso, yléreuna
100% ja alareuna pienin mitattu arvo. Raportti ilmoittaa myds vaatimustason mukaan
sallitun virheiden keston ajanyksikkdina koko valvontajaksolle ja yhdelle péivalle (Ku-
va 12).



SLA all streams in report

A, Q and J averaged for all streams in report. SLA is indicated as a line in the graph and max graph-value is 100%

Availability: 74.279% SLA=09.997% [l

|l FalL

Quality:  99.733% SLA=09.908% |

[ FaL

Jitter:

97.508% SLA=100.000% |In

|l FaL

Trending for all streams in report

A, Q and J averaged for each interval for all streams and plotted. SLA is middle value.
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100%
99.9970%

47.4954%

100%
99.9980%

99.2164%

100%
99.9997%

—__ 93.7894%

11Sep16  11Sep17 11 Sep 18 11 Sep 19

SLA thresholds

These threshold percentages were specified when report was generated

11 Sep 20 11 Sep 21

Parameter % Corresponding ES for 7 days

Corresponding ES for 1 day

Availability 99.9970 18s 2.58
Quality 99.9980 12s 1.7s
Jitter 99.9097 1s 0.1s

KUVA 12: Saatavuus, laatu ja varina raportointi

11Sep22  11Sep23

Raporttiin siséllytetddn myos piirakkadiagrammi siitd, kuinka monta palvelua pysyi

vaatimustason ylapuolella ja montako sen alitti (Kuva 13).

Streams above and below SLA thresholds

The error-seconds are summed for each stream and compared against SLA

Overall: 28.0% above SLA Availability: 61.4% above SLA

H 48 above W 123 below| | [ 105above W66 below

Quality: 79.5% above SLA

35 below

H 136 above

Jitter: 45.6% abowve SLA

H 78 above W 93 below

Stroams affected Streams affected by Availability

Streams affected by Quality

KUVA 13: Yli ja alle SLA:n jaaneiden palvelujen kuvaaja.

Streams affected by Jitter

Jokaisesta jakeluverkon palvelusta luodaan mdys kanavakohtainen raporttinsa, josta

ilmenee samat tiedot kuin yleisestd keskiarvosta luodusta raportista. (Kuva 14).
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A: 97.588%
CANAL+_ACTION I o | p— T - . T =
Average T I I I T T T . - .
118ep16 11 Sep 17 11 Sep 18 11 Sep 19 11 Sep 20 11 Sep 21 118ep22 11 Sep23 J: 100000 [l
100%.
A | 99.9970%
91.5637%
Q | - ™~ R | 96 0ga0:
T e - = —— B— ! Yo
= Ty 99.9942%
100%
J 99.9997%
99.9997%

KUVA 14: Kanavakohtainen raportti.

Vaatimustason Must Carry -kanaville méaarittelee Viestintdviraston maardys 58. Maa-
rayksella mitataan ja varmistetaan viestintaverkkojen ja -palvelujen toimintavarmuutta,
suorituskykyé ja laatua. Maarayksen mukaan superpéavahvistimella, eli SHEF:II& kay-
tettavyys on oltava kuuden kuukauden liukuvana keskiarvona 99,5%, ja muilla paavah-

vistimilla, eli toimeksiantajalla 98,5%. (Viestintavirasto 2013c.)
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6 POHDINTA

Opinnoissani tietoverkkotekniikassa olen lahinng késitellyt TCP/IP -verkkoja, joten
kaapeli-tv:n siirtotapa oli entuudestaan vieras. Ty6hon valmistautuessa ja tyotéd tehdessé
tietdmykseni kasvoi runsaasti ja digitaalisten televisiolahetysten siirtoon liittyvét stan-
dardit ja menetelmat tulivat tutuiksi. Luotettavan ja hyodyllisen tiedon l&hteen tarjosivat
kaikille saatavilla olevat standardit. Tyon teko opetti my6s paljon tytelamassa itsendi-

sesti toimimista, koska tydn tekeminen tapahtui yksin.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd toimeksiantajan kaapeli-tv-palvelua valvonnan ja
raportoinnin avulla. Tavoitteessa onnistuttiin ja toimeksiantjan kaapeli-tv-verkossa on
nyt jatkuva suunnitelman mukainen signaalin monitorointi ja raportointi SHEF:lle. Val-
vontaa tullaan vield jatkokehittdmaan muutamallakin eri osa-alueella. Laitteen pidem-
malla aikavaliltd kerddmaa dataa analysoimalla voidaan vield tarkemmin rajata halytys-
ten raja-arvoja. Lisaksi laitteeseen tullaan kytkemaan SHEF:Itd saapuva IP-tason signaa-
li, mika toimii referenssi pisteend muillekin, kuin Must Carry -kanaville ja voi mahdol-
lisesti sallia vertailupisteen kayton tekstityksen valvonnassa. Aikataulun ja varsinaisten
tyotehtavien takia néille muutoksille ei kuitenkaan nyt jaanyt aikaa. Jokainen projekti
on kuitenkin saatettava jossakin vélissa paatokseen, koska aina 16ytyy jotain lisattavaa

tai kehitettavaa.

Alustavasti kaydyn keskustelun mukaan tulen tekemdin saman valvontajérjestelmén
toteuttamisen myos toiselle Finnet-liiton jasenyhtidlle. Tdma kertoo siitd, ettd tyén lop-
putulos on miellyttanyt toimeksiantajaa. Ty6ta tehdessa tiedonjano kaapeli-tv:ta kohtaan
kasvoikin paljon ja on mielenkiintoista ndhdd, kuinka samankaltainen ty® sujuu nyt,

verrattuna siihen kun aloitti kdytannéssa olemattomalta tietotasolta.

Tyo6ta tehdessa tarkasti madriteltyjen standardien mukaan, opin, etta kaikki taydelliseksi
suunniteltu ei aina kuitenkaan toteudu. Erityisesti se heijastui tdssa tydssa PCR- ja SI-
taulukoiden mittauksissa. Kaapeli-tv-verkkoja on luultavasti yhtd monta erilaista kuin
niitd on olemassakin johtuen kaytettavista verkon aktiivilaittesta ja siirtoteistd. On ldhes

mahdotonta maaritell& tiukka kaikille yhtaldinen standardi.
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