Komunikaéna technika 2

Prednaska 4

Druhy pristupovych sieti

V nasledujucom texte budu strucne, v podobe zdkladnych Specifikacii opisané najrozsirenejsie druhy
pristupovych sieti spolu s Uc¢astnickymi sietami, ktoré mnohym z nich predchadzali. Budu to tieto typy
sieti:

e (castnicke

o hybridné
e optické
e radiové

e TKR—Televizny kdbelovy rozvod
e energetické

Ucastnicke siete

Ucastnicke siete su stary typ telekomunikaénych sieti, ktoré poskytovali hlasovt sluzbu. Z laického
pohladu su zname skér pod ndzvom telefdnne siete. V zahranicnej literature sa tieto siete uvadzaju
Casto pod skratkou PSTN (Public Switched Telephone Network — verejna spina-
na/prepinana/prepojovana telefénna siet), a sluzba ktoru poskytovali, pod skratkou POTS (Plain Old
Telephone Service — jednoduchd stara telefénna sluzba; analégovy signal).

Tieto siete povodne zahfnali ucastnikov v obvode jednej Ustredne. AZ neskér sa Ustredne prepajali
tzv. spojovacimi sietami.

Ucastnicka siet je realizovana medenymi kabelovymi vedeniami, a to nadzemnymi (vonkajsimi za-
vesnymi, v menej husto osidlenych oblastiach) alebo podzemnymi (v husto obyvanych miestach).
Kable maju pdrovu strukturu; pocet zil v kabli byva od 20 az do 2400, a priemer vodic¢ov 0,4 az 0,8
mm.

Pri klasifikacii sieti PSTN rozliSujeme

- pevnu ucastnicku siet — to je taka, ktora neobsahuje vonkajsSie rozvadzace (Obr. 1) a prepaja
koncové zariadenie G¢astnika priamo s hlavnym rozvadzadom v Ustredni. Takato siet nedava-
la moZnost rozsirenia o dalsich ucastnikov. Ako si aj na obrazku mozno vsimnut, pevna siet je
Castou pruznej siete.

- pruZnd ucastnicka siet. O pruznej sieti mozno hovorit, ak medzi koncovym zariadenim a Us-
tredfiou su umiestnené vonkajsie rozvddzace (distribution frame — DF). Rozvadzace su miesta
(rdmy, stojany, skrine), kde st umiestnené kdbelové zdvery kablov z Ustrednovej a Ucastnickej
strany. Pritom su prislusné dvojice vodi¢ovych parov prepojené kritenou dvojlinkou. Rozva-
dzace poskytovali obvykle volné miesta pre buduce dalSie rozsirenie siete, ¢o je dévod, preco
sa takato siet nazyvala pruznou. Aj ked rozsirovanie siete ¢asto prebiehalo dost ,Zivelne”,
predsa mozno takuto siet rozdelit do niekolkych hierarchickych drovni.

Medzi hlavnym rozvadza¢om (HR — hlavny rozvod, MDF — Main Distribution Frame) v Ustredni
a koncovym zariadenim mozu byt tri druhy vonkajsich rozvadzacov, ktoré tvorili prislusnu



uroven v spominanej hierarchii, a prepojenia od tychto drovni smerom k Ustredni boli reali-
zované kablami, ktoré mali rovnaky privlastok v mene a aj prislusna hrubku, konstrukciu (po-
Cet parov vedeni) :
o tratovy rozvddzac¢ (TR) — nachadzal sa obvykle v suteréne budov, bola to miestnost,
a bola zriadena v blizkosti buducej Ustredne
o sietovy rozvddzac (SR) — tvorila ho skrina bud' v stene budovy alebo na samostatnom
podstavci. Byval umiestneny vo vzdialenosti minimalne 300 m od Ustredne.
o ucastnicky rozvdadzac (UR;, subscriber DF) — tvorila ho mensia skrifia, umiestnena bud'
v stene alebo na stipe pri nehnutelnosti patriacej G¢astnikovi. Koncové zariadenie bo-
lo pripojené k UR prostrednictvom pripojného vedenia.

Na Obr. 1 je pre dobru predstavu zndzornené umiestnené ostatnych prislusnych typov

kablov — ucastnickeho (medzi SR a UR), sietového (pripojenie SR ku TR alebo k Ustredni)
a tratového (obsahoval vedenia s hribkou vodicov az do 8 mm, viedol od SR k TR alebo
k Ustredni).

Okrem moznosti dalSieho rozsirovania siete mal rozvadzac dalsie 2 dolezité funkcie:

- umoznit vstup do trasy medzi koncovym zariadenim (KZ) a Ustredriou pre Ucely merania, lo-
kalizacie poruchy a pod.

- realizacia koncentrdcie poctu Zil (rozdielny pocet na strane Ustredne a na strane Ucastnika;
byval to pomer 4 :1azpo1:1 po postupnom dopliiovani).
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Obr.1 Priklad pruznej ucastnickej siete [1]

V oblasti starych telefonnych sieti sa eSte mozno stretnut s pojmami hlavny kdbel (medzi miestnou
ustredriou a kdablovym odbocovacom) a odbocovaci kabel (medzi kablovym odbodovacom a konco-
vym kablovym odbocovacom (Obr.2). Z koncového kablového odbocovaca vedu vedenia do KZ. Hlav-
ny kdbel méze byt dlhy az 5 km, odbocovaci asi 500 m.
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Obr.2 Architektura siete pripojnych vedeni

Hybridné siete

Hybridné siete su tvorené kombindciou viacerych odliSnych technolégii; v tomto pripade budem ho-
vorit o kombinacii optického systému a medenych parov. Na Obr. 3 je uvedeny priklad technoldgie
ADSL (Asymetrica Digital Subscriber Line) a VDSL (Very high speed Digital Subscriber Line) ako dvoch
hybridnych systémov, ktoré sa lisia vzdialenostou ONU (Optical Network Unit — zakonéenie optickej
siete na strane Ustredne) od ONT (Network Termination — Optical Network Termination — zakoncenie
na strane ucastnika), z ktorého vychadza medené vedenie k zakaznikovi cez rozhranie UNI (User Ne-
twork Interface).

Vseobecne sa teda hybridné systémy nazyvaju systémami xDSL, kde namiesto ,,x“ sa pouzije jedno
zpismen |, A, H, S, V podla konkrétneho typu technoldgie. KOmkrétny typ xDSL- systému sa voli pod-
la dosahu a poZiadaviek na prenosov rychlost. U&astnicke pripojky sa nasadenim prislu$ného xDSL-
systému stavaju digitdlnymi ucastnickymi pripojkami xDSL. Nasadenie xDSL-systému je niekedy moz-
né v existujucej sieti telefénnych pristupov aj bez zdsadnej rekonstrukcie.

Pojmy uvedené na Obr.3 su sucastou véeobecnych schém pristupovych sieti, ¢i uz optickych alebo
medenych, preto je potrebné si ich pozorne vSimnut. V buddcich textoch sa s nimi este stretneme.

Jednotlivé xDSL-systémy budu prebraté podrobnejsie, no prechod k nim tvorila siet ISDN (Integrated
Services Digital Network), ktorej zakladné Specifikacie budu uvedené najprv.

ISDN - Digitalna siet integrovnych sluzieb

Skratka ISDN je vytvorena z anglického vyrazu uvedeného vyssie. Tento systém je tvoreny sadou celo-
svetovych komunikacnych Standardov pre digitalny simultanny prenos hlasu, videa, dat, paketov

a inych sietovych sluzieb cez tradi¢né obvody verejnej telefénnej siete (PSTN) v digitdlnom formate.
Predstavuje snahu o premenu existujucej analdgovej telefonnej siete na digitdlnu. Zaroven bol vy-
sledkom snahy vytvorit jednotnu siet pre vsetky sluzby.

ISDN — systém bol definovany v r. 1984 organizaciou CCITT a neskér, v r. 1993 aj Standardizacnou
sekciou ITU-T.

Vys$Sou verziou systému ISDN bola B-ISDN (Broadband ISDN- Sirokopasmova ISDN), ktora poskytovala
vsetky sluzby cez jedno rozhranie podobne ako predtym ISDN, ale rychlejSie. Kable metalického ve-
denia boli na Casti trasy nahradené optickym vldknom.

ISDN bola tzv. vytd¢and sluzba. Tato viastnost zahfna viaceré délezité specifikacie, medzi inymi aj
tarifikaciu, ktord sa realizovala podla ¢asu pripojenia k sluzbe.



V ramci tohto systému sa rozlisuju 2 typy kanalov: signalizacné a datové (s uzivatelskymi informacia-

mi). SU oznacené pismenami A (analégovy so Sirkou 4 kHz), B (digitalny 64 kbps pre hlas, data, video,

s moznostou pripojenia az do 8 sériovych zariadeni ako pocita¢, terminal, fax), C, D, E, H.

V ISDN sieti sa vyuZivali 2 typy Ucastnickych rozhrani: BRI a PRI.

BRI (Basic Rate Interface) - Zdkladnd pripojka ISDN

sluzi pre prenos digitalizovanych teleféonnych signalov po symetrickych paroch
je zaloZena na prenose 2B + D — kanalov (to st dva kanaly typu B so 64 kbps-rychlostou pre
prenos telefénneho signalu, D-kanal so 16 kbps pre signalizaciu + sluZzobny 16kbps-kanal
s rdmcovou synchronizaciou + dohliadaci kanal. Spolu to tvori tok 160 kbps)
vyuzitie 4-stavového kodu 2B1Q
duplexny prenos po 2-dro6tovom vedeni (1 par) s pouZzitim vidlice s potlacenim ozvien
preklenutelny utlm je 37 az 50 dB na f,; = 80 kHz. Minimalny dosah je 6 km pri ¢ 0,4 mm
a 12 km pri ¢ 0,8 mm (priemer Zil)
mozZe sa pouzit aj pre prenos dat v sieti IDSL alebo DSL, alebo ako ucastnicky systém pripoje-
nia viacerych telefénnych ucastnikov
pozna moznosti: 2 x 64 kbps-telefonne kanaly pri standardnej PCM (ITU-T G.711)
= 4 x 32 kbps-telefénne kanaly pre ADPCM (ITU-T G.721)
= 8x 16 kbps-telefdnnych kandlov pre kompresiu LD-CELP (ITU-T G.728)

PRA (Primary Rate Access) - Pripojka ISDN-PRA

poskytuje prenosovu rychlost az 2048 kbps,

vyuzZiva linkovy kod HDB3 pri 4-drotovom prenose (separatne symetrické pary pre oddelenie
smerov up/down, Obr. 3)

preklenutelny atlm 40 dB na f,.; = 1 MHz

dosah 1-2 km pri ¢ 0,4 mm

poskytuje 30 telefénnych kanalov (PCM 30/32)
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Obr. 3 llustracia architektury so 4-vodicovym vedenim v pripade pripojky ISDN-PRA

Spominané ucastnicke pristupové systémy privedd multiplexovany zvazok telefénnych pripo-
jok ku telefénnej Ustredni. KedZe vacsina pripojok je dost malo vyuZita (prevadzkovy vykon
...), je mozné vyuzit kapacitu koncentraciou.

V pripade tychto pripojok je nutné riesit aj prenos signalizacie medzi nimi a Ustredriou, na ¢o
sa vyuzivaju Standardizované rozhrania V5.1 a V5.2.

Rozhrania V5.x pre pripojenie ucastnickych systémov

Rozhrania V5.x a s nimi suvisiace protokoly, umoznujice komunikaciu medzi telefénnou Ustredriou
a Ucastnickou sluckou boli definované v Standarde ETSI aj ITU (ITU-T G.964/965). SU nezavislé od vy-
stupov pristupovych sieti, ktoré mozu byt r6zneho typu. Tieto rozhrania st umiestnené medzi hlav-

nou sietou (Core Network) a pristupovou sietou (Obr. 7).
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Obr. 7 Usporiadanie siete a lokacia rozhrania V5.x
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Obr. 8 Priklad usporiadania pristupovej siete s oboma typmi rozhrania V5.x

Rozhrania V5.x na rozdiel od predchadzajucich verzii (V4 a nizsie) podporuju pripojenie aj analégo-
vych telefénov. Dalej podporuji pripojenie pobockovych Ustredni a pripojky ISDN-BRA. V5.2 podpo-
ruje aj pripojenie ISDN-PRA a prenajaté okruhy.

Generacie .1 a .2 rozhrani V5.x sa liSia viacerymi funkcionalitami, ktoré si uvedené v Tab. 1.

Tab. 1 Rozdiely medzi rozhraniamiV5.1aV 5.2

V5.1 V5.2
1 x PCM 30/32 po 2048 kbps 16 x PCM 30/32 po 2048kbps
Nema koncentraciu (jedina linka medzi Ustr .a Vdaka koncentracii a dynam. alokacii slotov —
PrS) pripojenie tisicok uziv.
Pevné pridelenie B-kanalov Dynamické pridelenie — protokol BCC
Neumoznuje pripojenie ISDN-PRA, iba —BRA ISDN-BRA aj -PRA
(15xPOTS+15xISDN,alebo 30xPOTS)
Signalizacia bez zalohovania ...ochrana pri ‘spadnuti’ kanala

Rozhrania V 5.x umoZzniuju prenasat analdégovu linkovu signalizaciu a ISDN signalizaciu, uvadzat a vy-
radovat z prevadzky Ucastnicke pristupy (zablokovanie/ odblokovanie Géastnickeho portu), konfigu-
rovanie a rekonfigurovanie siete. Stéastou ich protokolov (Obr. 9) je aj protokol pre dynamicku alo-
kaciu kanalov, diagnostiku linkovych rozhrani, ochranny protokol pre nepretrzité sledovanie preno-
sovych prostriedkov pre prenos riadiacich informdcii (kanaly C) a pri preruseni prenosovej cesty au-
tomatické prepnutie na zalozné toky.
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Obr. 9 Architektura protokolov rozhrania V5.2

- CTRL - Control Protocol — riadi vytvaranie a zakladnu sprdvu V5 linky z pristupovej siete na
miestnu Ustredriu (MU)

- PSTN Protocol - riadi prevod signalizacie POTS do digitalnej formy pre prenos medzi pristu-
povou sietou a MU

- BCC Protocol — riadi priradenie lubovolného kanala jednotlivému hovoru

- LC-Link Control — protokol uskutocnujuci spravu 16 liniek E1; riadi status

- PC-—Protection Control — protokol pre spajanie dvoch alebo viacerych kanalov na dvoch ale-
bo viacerych linkach pre okamZité zotavenie v pripade zlyhania niektorého z nich

Na Obr. 10 je znazorneny proces pridelenia kandla a jeho uvolnenie v pripade digitdlnej Ucastnickej
pripojky.
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Obr. 10 Procedura pridelenia a uvolnenia kanala, ak volanie je aktivované digitdlnou ucastnickou
pripojkou (podla protokolu BCC-¢ast V5.2)



Starsie typy rozhrani V (V1 aZz V4) sa pouzivali pri Uzkopasmovej ISDM, podporovali iba digitalne
Ucastnicke pripojky (analdgové nie), obsluhu RSU (Remote Subscriber Unit — vzdialena ucastnicka
jednotka), privatne Ustredne. Umoznovali multiplex 12 x BRA.

Systémy kabelovej televizie v ullohe pristupovych sieti

CATV — Community Access Television alebo tiez Community Antenna Television — je jednosmerny
systém pre poskytovanie televiznej sluzby systémom koaxialnych kdblov. Na nasom tGzemi (SR a CR)
sa pouzivala skratka TKR — televizny kdbelovy rozvod. Ako z anglického ndzvu vystiznejsie vyplyva,
tento systém sa realizoval v mieste, kde existovalo blizko seba viac ucastnikov, ktori z dévodu vza-
jomného rusenia nemohli mat kvalitny individualny prijem televizie, zato vsak mohli vyuZit vyhody
kvalitného spolo¢ného prijmu na vhodnom mieste (spolo¢na anténa, antény), konverziu signdlu na
vhodné frekvencné TV-kanaly (pasma Superband a Hyperband, medzi Il. a lll. a medzi lll. a IV. televiz-
nym pasmom) a rozvod pomocou kvalitne navrhnutého systému koaxidlnej siete do vsetkych ucast-
nickych domacnosti. Tento, uz existujlci systém sa stal podkladom pre navrh Sirokopasmového pri-
stupu, t.zn. dobudovanim sp&tného kanala a realizovanim dalsich nutnych suvisiacich Uprav (mode-
my, rozbocovace, zosilfiovace a niekde aj kvalitnejsie koaxidlne kable). Niektoré siete boli doplnené
o optickd primarnu cast, a tak vznikli hybridné opticko-koaxidlne siete (Obr. 11), alebo boli Uplne pre-

budované na optickd siet.
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Obr. 11 Struktura CATV s optickou primarnou sekciou [V. Vit]

V 90-tych rokoch 20. storocia bol V USA standardizovany systém DOCSIS, ktory bol uz niekolkokrat
aktualizovany. V Eurdpe bol vyvinuty digitalny systém DVB-C (Digital Video Broadcasting — Cable)
prave pre tento Ucel - pre poskytovanie niekolkych digitalnych TV-programov plus dalsich sluZieb,
vratane Internetu cez 1 pévodny TV-kanal uréeny povodne iba pre 1 TV-program. Niektori poskytova-



telia ponukali a ponukaju balik zvany Triple-Play, ¢o znamena, Ze z 1 Ucastnickej zasuvky ma uzivatel
moznost pomocou modemu ziskat televizny signal, Internet aj hlasovu/telefonickd sluzbu vo vysokej
kvalite.

DVB-C

Tento eurdpsky Standard pre digitdlnu televiziu Sirend cez systém koaxialneho kabelového rozvodu
ma dnes (r. 2018) uz 2. verziu (DVB-C2), ktora oproti prvej poskytuje vyssie rychlosti, lepsie protichy-
bové zabezpecenie, a vdaka tomu aj vyssie rozliSenie, az do 4K. Kym prva verzia vyuzivala QAM mo-
dulaciu na jedinej nosnej, v sucasnosti sa pomocou QAM, s vyssim poctom stavov, moduluje ortogo-
nalny systém nosnych (OFDM) v ramci pévodnych 8-MHz-kabelovych kanalov. Dalsie porovnanie
tychto dvoch systémov je uvedené v Tab. 2.

Tab. 2 Porovnanie hlavnych Specifikacii systémov DVB-C a DVB-C2 [Wikipedia]

DVB-C DVB-C2
Input Interface Single Transport Stream (TS) | Multiple Transport Stream and Generic Stream Encapsulation (GSE)
Modes Constant Coding & Modulation | Variable Coding & Modulation and Adaptive Coding & Modulation
FEC Reed Solomon (RS) LDPC + BCH 1/2, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9, 9/104]
Modulation Single Carrier QAM absolute OFDME!
Modulation Schemes 16- to 256-QAM 16- to 4086-QAM
Guard Interval Not Applicable 1/64 or 1/128
Inverse Fast Fourier transform (IFFT) size Not Applicable 4k181
Interleaving Bit-Interleaving Bit- Time- and Freguency-Interleaving
Pilots Not Applicable Scattered and Continual Pilots

Kanaly v pasmach od 65 do 850 MHz (v USA od 42 do 850 MHz; Sirka 6 MHz) sa pritom pouZzivaju pre
smer Down, a kanaly 5 — 65 MHz Eu. /5 — 42 MHz USA pre smer Up. Smer od uZivatela (Up) je

z dévodu spominanych frekvencii ndchylny na rusenia (ingress), preto sa tu na prenos pouziva mensi
pocet stavov QAM, resp. QPSK. Kabelovy rozvod ma zdedenu stromovu Strukturu siete, danu pévod-
nym distribuénym zamerom, a ma viac hierarchickych arovni podla poctu ucastnikov (primarna, se-
kundarna a terciarna siet. V hlavnej stanici (HS) sa nachadza systém antén pre prijem réznych signa-
lov (aj satelitnych, vid Obr. vyssie ), a odtial sa signal cez konvertory, zosilriovace, ndklonové ¢leny/
ekvalizéry distribuuje k ucastnikom. HS je kvoli vyuZitiu v pristupovej sieti prepojena s telefénnou
sietou a internetovou sietou. Existuju aj realizacie Sirokopdasmového pristupu pomocou TKR, kde
spatny (Up) kanal je realizovany pomocou telefénnej pripojky. Nizsia prenosova rychlost v tomto
pripade nie je az takym problémom.

Realizacia modemov pre takyto pristup k Sirokopasmovym sluzbam je preto pestrd, ako vyplyva

z opisov vyssie. Modemy pritom moZu byt externé, alebo zabudované v TV-prijimacoch, a mézu dis-
ponovat roznymi dal$imi funkciami a rozhraniami (ukladanie a archivacia zvolenych programov, ich
opatovné prehravanie, prezeranie web-stranok, a dalsie).

Standard IEEE 802.14 (Eu.) opisuje MAC protokol pri takejto obojsmernej komunikacii pri dodrzani
parametrov QoS. Podobne sltzi Standard ETSI ETS 300 800 (DVB pre obojsmernu komunikaciu
v CATV), DOCSIS (¢itaj doksis) — Standard USA neskor prijaty aj ITU (ITU-T J.112 pre kabelové mode-

my).



DOCSIS
Specifikacie tohto §tandardu zhrnieme do niekolkych najdéleZitejsich bodov:

Standard DOCSIS je uréeny pre systémy CATV v regiéne USA a v Eurépe (EuroDOCSIS). Posledna ver-
zia je DOCSIS 3.1 Full Duplex:

- vyuZitie celého spektra od 0 do cca. 1,2 GHz sticasne pre Up/Down
- multigigabitové symetrické sluzby
- spatna kompatibilita s DOCSIS 3.1

Starsie verzie:

DOCSIS 3.1 (2013): 10 Gbps Down/ 1 Gbps Up, 4096-QAM, nevyuziva sa uz delenie na 6 alebo 8 MHz
TV-kanaly, ale pre prenos digitalnych multiplexov sa pouZivaju prenosové pasma Siroké az do 200
MHz (systém spdjania kandlov - Channel bonding) , Down: 16-QAM, 128-QAM, 512-QAM, 1024-QAM,
2048-QAM a 4096-QAM, s volitelnou podporou of 8192-QAM/16384-QAM, Upstream: QPSK, alebo
az do 1024-QAM, s volitelnou podporou pre 2048-QAM a 4096-QAM, lepsi energeticky manazment.

DOCSIS 3.0: 1,2 Gbps down/ 200 Mbps Up, Channel bonding, podpora pre IPv6,

- Sirka kanala — down: 6 MHz USA / 8 MHz ,,Euro DOCSIS”, up: 6,4 MHz, ale aj spatne kompati-
bilné uzsie pasma

- modulacia—down: 64 alebo 256 QAM, up: QPSK alebo az do 128 QAM

- trellisové kddovanie, S-CDMA,

- priepustnost — down: 42,88 Mbps / 6 MHz, 55,62 Mbps / 8MHz , up: 30,72 Mbps pri 6,4 MHz
kanali

- pocet kanalov na modem bezne: az 4 up/ 8 down.

Systémy ,,bezdrétovej kablovky“ MMDS a MVDS

Tento paradoxny ndzov pomenuva systémy, v ktorych sa signdl prenasa volnym priestorom

v radiofrekvenénych pasmach, konkrétne v pasme mikrovin (okolo 5 GHz), ale vyuZiva sa pritom ko-
dovanie a modulacia navrhnutd pre CATV, ¢ize DVB-C alebo DOCSIS. To znamena, Ze pre prijem také-
hoto signalu je nutné mat mikrovinova anténu (s parabolickym reflektorom) a prijimac schopny de-
modulovat CATV, resp. DOCSIS signal.

Vyuzitie energetickych vedeni pre pristup k Sirokopasmovym sluzbam
PLC — Power Line Communication (komunikacia cez energetické vedenia), BPL — Broadband Power
Line, PDSL — Powerline DSL, Powerline Ethernet a podobne.

Na Obr. 12 st zndzornené moznosti a vyuZivanie energetickych vedeni pre komunikaciu. Pridruzenie
Sirokopasmového signalu do energetickej siete sa moze realizovat ,pred meracimi hodinami“ odbe-
ratela a ,,za hodinami“, t.j. vo vnutornej sieti domacnosti. Tento typ pristupu je dalsim prikladom, ako
vyuzit uz existujice vedenie, i ked povodne uréené pre iny Ucel. Nové vyuZitie viak v tomto pripade
znamena odlisné frekvencné pasmo. Energetické vedenie prenasa len tzv. technicku frekvenciu 50 Hz,
no je schopné prenasat aj iné. Pre Gcely signalizacie a ovladania sa uz dlho pouzivaju velmi vysokona-
patové vedenia (VVN, magistraly), ¢o je Specificka oblast. Sluzi to pre komunikaéné potreby prevadz-
kovatela energetickej siete, nie vSak pre Sirokopasmovy pristup.



‘ telekomunikacné sluzby prevadzkované po silnopridovych vedeniach a siet'ach ‘

T
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Obr. 12 Klasifikacia vyuzitia energetickych vedeni pre komunikaciu

Pre poskytnutie Sirokopasmového pristupu su vhodné distribu¢né vedenia VN (vysokého napétia)
a NN (nizkeho napatia), pretoZze vedu prakticky do kazdého objektu. Maju rézne topolégie,
a problémy ich vyuzitia st rézne, podla pomeru A/l vedenia.

Na Obr.13 je priklad riesSenia pristupovej siete s vyuZitim energetickych rozvodov: zakladnova jednot-
ka (zariadenie poskytovatela Sirokopasmovych sluzieb) je umiestnena v mieste trafo-stanice 22
kV/0,4 kV. Je to ,brana” medzi transportnou sietou (zakoncenie optického vldkna) a energetickou
rozvodnou sietou. Prenosovu kapacitu potom zdielaju viaceri Géastnici do vzdialenosti stoviek metrov
od transformatora. Na prenos sa pouZivaju dvojfazové vodice s vyuZzitim nizkofrekvenénych

a vysokofrekvenénych filtrov (NF, LF), ktoré spifiaju poziadavku na vysokud bezpeénost oddelenia.
Napriek zaruc¢enej bezpecnosti (pri spravnej instalacii) panuje voci tomuto typu rieSenia nedovera zo
strany zdkaznikov.

Zakladfiové Odberatel!
jednotka |
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HF 1
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Obr.13 Principialne rieSenie pristupovej siete s vyuzitim energetickych rozvodov (HF — hornoprie-
pustny filter, LF — dolnopriepustny filter)

Eurdpska norma EN50065-1 opisuje takyto prenos dat. V Tab. 2 s vymenované typy komunikacie po
energetickych vedeniach pri frekvenciach do 150 kHz.



Pasmo | Pasmo [kHz] Poznamka

3-95 Len pre dodavatel'ov el. energie
9-95 Pre dodavatel'ov el. energie a po ich sthlase 1 pre odberatel'ov
95 -125 Privatne ucely odberatel'ov

125 - 140 Pre odberatel'ov — vyzaduje sa protokol o pristiipeni k dohode.

gio|w| =

140 — 148.5 | privatne ucely odberatel'ov

Tab. 2 Pasma povolené eur. normou pre komunikaciu do 150 kHz

Pre poskytnutie pristupu PDSL sa poZaduju frekvencie az do desiatok MHz. Pri narastajucej vzdiale-
nosti je vsak frekvencné pasmo energetickej linky zhora ¢oraz viac obmedzované. Pre vzdialenejSich
Ucastnikov je mozné poskytnut Sirku pasma do 10 MHz. Maximalne prenosové rychlosti dosahuju
desiatky Mbps, pricom sa vyuZziva prenosovy systém OFDM.

Tieto riesenia teda predstavuju moznost distribucie Internetu, televizie, rozhlasu aj do odlahlych
miest. V stadiu vyskumu boli dalSie varianty rieseni:

- vyuZitie BPL ako spatného kanala pre WiMAX siet,
- UHF komunikacia cez 1 vodi¢ s nizkym Gtlmom, Sirokym pasmom a vysokymi rychlostami (pa-
tent USA; 2009, sirenie plosnej viny, E-field lines).

Vyvoj zahfria aj oblast elektromagnetickej kompatibility a potlacania vzajomného rusenia r6znych
telekomunikacnych systémov aj rusenia od energetickej siete (medzné hodnoty).

Redlne, aj v slovenskych podmienkach, je moZnost distribuovat Internet v rdmci domacnosti cez ve-
denie 230V/50 Hz, a to pomocou modemov a architektiry zobrazenej na Obr. 14. Takymto sp6sobom
mozno dorucit do kazdej elektrickej zasuvky (a miestnosti) aj sluzbu IPTV (, Televizia cez internetovy
protokol).

~

Obr. 14 MoZnosti domacej Sirokopasmovej siete s vyuzitim elektrického rozvodu a adaptérov PLC



Potrebné je internetové pripojenie (mdze byt aj linka DSL), router (alebo DSL modem) pripojeny k
Internetu aj k elektrickej sieti, adaptéry technoldgie PLC pripojené k elektrickym zasuvkam v byte (za
trafostanicou, v rovhakom fazovom okruhu). V dosahu desiatok metrov je takto mozné dosahovat az
rychlosti do 200 Mbps. Nevhodné st v tomto pripade vsak prepatové ochrany a filtre, cez ktoré moz-
no su niektoré koncové zariadenia napdjané, a ktoré treba odstranit.
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