CATV

Od letosniho roku doslo ke zdrazZeni telefonnich poplatki, a to v rozmezi mezi 8,3 % az
116,7 %. Poplatky uZzivateli internetu, ktefi pro pripojeni ke svému poskytovateli
pouZzivaji telefonni linky, pak v priméru vzrostou o 63 %. Pokud si predstavime, Ze
kazdy “internetista” stravi denné stahovanim posty a prohliZzenim oblibenych stranek asi
tak hodinu, zaplati dnes za mésic celkem pres 2300 K¢ jen za telefonni poplatky. A to vSe
za predpokladu, Ze spojeni nebude prerusSovano (i pies snahu telefonnich spolecnosti se
spojeni prrerusuje stale dost ¢asto).

(Nejen) Internet po kabelové televizi

Dle mého nazoru jiz nastala doba alternativnich druht pfipojeni k internetu. Mnohy z uzivatelt
druzich spojeni se svétem. Jednim z feSeni je pfipojeni prostfednictvim CATV. Zkratka CATV — Cesky
kabelova televize — znamena “CAble TeleVision” nebo také “Community Antena TeleVision”. Rozvody
CATV se vyznacuji kvalitnim provedenim a velmi vysokou kvalitou pfenosu signalu, nebot’ musi byt
budovany jako Sirokopasmové s velkym dosahem. | pfes fakt, Ze nékteré Ceskeé televize vysilaji pres
satelit digitalné v kompresi MPEG, jsou veskeré programy Sifeny po kabelové televizi v analogové
podobé kvuli tomu, ze vSechny televizni pfijimace v nasich domacnostech jsou analogové. Kazdy takto
vysilany kanal zabira Sitku pasma 8 MHz. Spoditejte si sami, jak veliké pasmo zabira téch
32 program, které mizete doma pfijimat — je to 256 MHz. Vysilani vSech stanic do “kabelu” musi byt
vykonoveé vyrovnané a musi byt na urcité energetické urovni, nebot pak na kazdé hiife pfizpusobené
soucastce dochazi ke kfizové modulaci, odraziim signald, pfebuzeni &i zkresleni. A navic celé toto
pasmo musi byt pfeneseno na velkou vzdalenost — fadoveé v kilometrech.

Vzhledem ke skute&nosti, Ze v Ceské republice je v soucasné dobé asi 70 kabelovych spolegnosti,
pokryvajicich asi 1 milion domacnosti (toto Cislo pfedstavuje asi tietinu veSkerého obyvatelstva), je
jasné, Ze kabelové televizni spole€nosti jsou velmi vaZznym konkurentem pro poskytovani spojeni. Pro
zajimavost: v nékterych lokalitach jsou obyvatelim k dispozici jiz dvé kabelové spole¢nosti pro jednu
domacnost, a tak si vzajemné konkuruji.

Ucastnicka p¥ipojka

Dulezitou skutecnosti je, Ze do kazdé domacnosti vybavené kabelovou televizi vede samostatny
kabel. Tento kabel je koaxialni se jmenovitou impedanci 75 ohmt. Dosahuje délky primérné 50 az
100 metrU a predstavuje pfiblizné 50 procent celkové délky instalovanych kabelu v siti CATV. Témto

kabelum se nékdy také fika “drop” kabely. Podstatné je, Ze jde o samostatny kabel pro kazdého
ucastnika. Jde vlastné o podobny princip jako u strukturované kabelaze.

Za kvalitu pfenosu signalu ruci pouze uzivatel a dodavatel sluzeb. Jiz se nestane podobny pfipad,



ktery vSichni zname z dob STA (spole¢nych televiznich antén), kdy vedl jeden kabel jako stoupaci
vedeni a na ném byly umistény ucastnické zasuvky. Snadno se tehdy stalo, ze kdyz si néktery ucastnik
stézoval na kvalitu signalu, technici nasli pferuseny kabel &i u souseda neodbornym zplsobem
“upravenou” ucastnickou zasuvku.

Koncova zafizeni ze vSech signall v pfipojce pfijimaji pouze signaly, které jsou pro né uréeny.
Takovym koncovym zafizenim je radiovy pfijimac a satelitni nebo televizni pfijima¢. Druhy typ zafizeni
rozdéluje v8echny signaly Sifené po kabelu do separatnich cest a méa vétsinou jeden vstup,
predstavovany pfivodnim kabelem z distribuéniho centra, a nékolik vystupt. Takovym nejjednodussim
zakon&enim je nam dobfe znama “krabice” na zdi (Ize ji nazyvat “terminalovym adaptérem”), ale
kabelové spolecnosti ji nazyvaji iéastnicka zasuvka. Obsahuje jednoduchou kmitoétovou vyhybku,
ktera rozdéluje signaly televize a signaly radiové do separatnich konektor(. Kabely od televize a radia
pak pfipojujeme do odpovidajicich konektort. Modernéjsi zasuvka, ke které vede velmi kvalitni rozvod,
mize byt popfipadé vybavena jesté tfetim konektorem pro satelitni programy. Do tohoto konektoru pak
pfipojujeme kabel vedouci od satelitniho pfijimace.

Kmitoétova vyhybka

Kmito&tova vyhybka je na obrazku 1. Je opravdu velmi jednoducha a principialné funguje tak, Zze
vSechny kmitoCty mensi nez f, propusti z vyvodu A pouze na vyvod B (nékdy se tomu fika dolni

propust) a vSechny kmitoCty vétsi nez f,propusti pouze na vyvod C (horni propust).

Protoze po jednom vodi¢i mizeme bez problém( pfenaset signaly obéma sméry bez omezeni,
neni zadny davod, pro¢ bychom nemohli jeden z bodu — tfeba vyvod B — pouzivat jako vstupni bod pro
vysilané signaly a druhy vyvod C pouzivat pro pfijem signall. Touto kmitoctovou vyhybkou mizeme
tedy od sebe jednoduse oddélit pfijimané a vysilané signaly z obou sméru. A to je vlastné princip
pouzity v obousmérnych CATV. To znamena, ze pokud pfipojime na vyvod B néjaké zafizeni, které
vysila na kmitoCtu niz8im nez f,, pak se tento signal objevi také na vyvodu A a odtud se mize Sifit po

kabelu dal; na vyvodu C se tento signél neobjevi. Tato obousmérnost se s vyhodou vyuziva v dalSi

soucastce (Iépe FfeCeno “Cerné skfifice”) — kabelovém (nebo také linkovém) zesilovaéi. O ném si
povime v nasledujici kapitole.

Pokud kabelova spole€nost poskytuje jesté dalSi sluzby, obsahuje u€astnicka zasuvka jesté dalsi
soucastky, jako jsou rtzné zesilovace, oddélovace, prevodniky a jiné aktivni prvky. Pfikladem miize byt
napfiklad ucastnicka zasuvka kombinujici televizni, radiovou a telefonni pfipojku. Do takovéto
zasuvky pfipojite televizni pfijimag, radio a normalni telefonni pfistroj. DalSimi zafizenimi pfipojovanymi
k takovéto univerzalni zasuvce mohou byt domaci poplachova zafizeni, rizna méfici zafizeni,
poskytujici udaje tfeba o teploté v byté, o odebrané elektiiné, o odebraném mnozstvi plynu apod.

Lokalni distribuéni centrum

Lokalnim distribuénim centrem je vétSinou mala rozvodna skfif, umisténa bud v domé
a obsluhujici vice najemniku, nebo v ulici a obsluhujici nékolik rodinnych domku. Ve vétSich sitich
muze obsluhovat 100 az 500 ucastnickych pfipojek. Skuteény pocet ale znacné zavisi na lokalité, na
rozmisténi a po€tu domacnosti, topologii sité a na mnoha dalSich podminkach. Tato lokalni centra maji
za primarni ukol sdruzit koaxialni kabely od ucastnickych pfipojek do takzvanych “trunkovych” vedeni.
Ta jsou dnes budovana na bazi optickych viaken. Opticka vedeni se na rozdil od koaxialnich snaze



instaluji, maji mnohem vétsi pfenosovou Sifku pasma, mensi utlum, a tim i vétSi dosah. V neposledni
fadé zacinaji byt opticka vedeni levnéjsi nez kvalitni koaxialni kabely, které se pouZzivaji pro tato
“trunkova” vedeni. Kvalitni koaxialni kabely maji ¢asto vzduchové dielektrikum, velmi slozitou konstrukci
a jsou velmi silné a téZko ohebné. Navic se velmi obtizné instaluji a rychleji starnou.

Lokalni distribuéni centra navic mohou obsahovat jiz nékteré prvky lokalniho sbéru dat, které neni
nutno pfenaset az do centra kabelové spole¢nosti, a mnohé dalsi prvky. Jednim z mnoha mohou byt
zafizeni sdruzujici signaly vysilané od u€astniku do spoleénych kanalu, at jiz na bazi casového
multiplexu (sdilené pasmo s malymi naroky na pfenosovou Sitku pasma), nebo na bazi frekvenéniho
multiplexu (vyhrazena pasma se zaru¢enou propustnosti). Pouzitim téchto multiplexord a sdruzovaéu
dojde ke snizeni celkovych narokl na pfenosovou §$itku v ramci celé sité kabelové spole¢nosti a téZ to
umozni sdruzovat oblasti do celkU; tim se znaéné zjednodusi cela struktura sité a téZ dohled nad ni
a udrzba. Vyhody tohoto sdruzovani vyplynou pozdéji, az se budeme zmifovat o technologiich typu
“XXX over IP”.

Linkovy zesilova¢

“x

Linkovy zesilovaé — zafizeni, které jsem nazval “Cerna skfifika” — je umistén na koaxialnich
kabelech jdoucich od uZivatele do centra, tedy v lokalnich distribuénich centrech i v centru kabelové
televize (viz odstavce pozdéji). Jeho blokové a zjednoduSené schéma je na obrazku 2. Vlevo je
centrum kabelové televize, vpravo ugastnicka pripojka. Zluté &tverce jsou jiz zminéné kmito&tové
vyhybky. Ukolem zesilovace je zesilit signaly $ifené z centra kabelové televize — takzvané distribuéni
kanaly (nékdy také nazyvané “downlink” nebo “downstream”); jde vétSinou o televizni a rozhlasové
programy Sifené kabelovou televizi (horni vétev na obrazku). Druhym ukolem je zesilit signaly Sifené
v obraceném sméru — takzvané zpétné kanaly (nékdy nazyvané “uplink” nebo “upstream”). Tyto
kanaly pfenaseji naopak smérem do centra signaly vysilané zafizenimi pfipojenymi do u€astnické
zasuvky u Ucastnika (dolni vétev na obrazku). Nékdy byvaiji tyto linkové zesilovace modularni, a to kvdli
uspore financi. Pro€ utracet zbyte€né penize a osazovat zesilovade pro zpétné kanaly u u¢astnika,
ktery nema Zadné zafizeni vysilajici signaly smérem do centra? VZdyt sta&i do pfipraveného konektoru
v linkovém zesilovadi zasunout modul zpétného zesilovace v okamZiku, kdy uZivatel bude vybaven
odpovidajici u€astnickou zasuvkou a bude potfebovat komunikovat obousmérné. Do té doby stadi
osadit pouze €ast pro televizni a rozhlasové vysilani.

S optickymi vlakny je situace ponékud jednodussi. Je samoziejmé& mozné vyrobit i optické
vyhybky, jez zareni riznych vinovych délek Sifenych po vlaknu rozdéluji do vice rlznych viaken, ale
tyto vyhybky maji velky utlum, jsou drahé, a tudiz nejsou vhodné pro masové nasazeni. U nas zatim
vyjde mnohem levnéji poloZit jesté jedno viakno spole€né s prvnim a vyuzit kazdé vlakno pro jeden
smér. Neni tedy nutno signaly délit vyhybkou, protoze se pro distribuéni kanaly i pro zpétné kanaly
pouzivaji oddélena viakna a zesiluji se vzdy signaly jdouci pouze jednim smérem. Staéi tedy do cesty
vlozit dva optické zesilovace, kazdy pro jeden smér.

Distribucni sit’

Do lokalnich distribuénich center jsou signaly pfenaseny z centra bud po koaxialnim kabelu, nebo
(pokud jde o vétsi vzdalenosti) po optickych vliaknech &i radioreléovymi trasami. Distribuéni siti, ktera
vyuziva obé technologie koaxialnich kabell i optickych vlaken zaroven, se fika “Hybrid Fiber-Coaxial”
(HFC). | tuto sit' Ize rozdélit do dvou ¢asti. Jednu €ast pfedstavuji “trunkova” vedeni (tvofi 12 procent



z celkové délky instalovanych kabelll a maji typickou délku deset kilometrt) a druhou ¢ast “feeder”
vedeni, ktera propojuji jednotliva lokalni centra v ulici, v jednotlivych domech nebo v menSich oblastech
s “trunkovymi” vedenimi. “Feeder” kabely pfedstavuji cca 40 % celkové délky kabell instalovanych

v siti HFC a dosahuji délky jednoho az nékolika kilometr(.

Centrum — “headend”

Headend je viastné srdce celé kabelové sité. VSechny kabely z distribuéni sité vedou do centra.
Nejvétsi vzdalenost mezi centrem a koncovym G€astnikem muze s dnednimi optickymi technologiemi
dosahovat az 80 km a v sitich uzZivajicich pouze koaxiélni kabely pouze 10 km az 15 km. Jedno takové
centrum s distribu¢ni HF C-siti mize obsluhovat 500 az 5000 domacnosti — maximalni pocéet ale velmi
zavisi na technickych mozZnostech optickych zafizeni pouZitych v centru a v lokélnich centrech.
Maximalné Ize po trase pouzit 4 az 10 optickych zesilovacu.

S koaxialnimi kabely je mozno uspokoijit podstatné vétsi pocet koncovych ucastnikd — az 125 tisic
— a trasa mlze obsahovat az 35 zesilovacu. Je logické, ze s riznymi zafizenimi riznych vyrobcu Ize
dosahnout rliznych vzdalenosti a obslouzit rizny poc¢et uéastnikl. Struktura vzdy velmi zavisi na
topologii sité, na terénu, hustoté zastavby a na mnoha dalSich faktorech.

Maximalni vzdalenost mezi centrem a koncovym uc€astnikem neni ur€ena urovni signalu. Dnes
dokazeme bez problém(i pfenaset signaly na velmi velkou vzdalenost pfi zachovani stejné kvality
signalu. Omezujicim faktorem je ale €as. Data pfenasena zpétnym kanalem musi dorazit do centra za
urcitou dobu (v HFC je to maximalné 400 mikrosekund) proto, Ze del§i zpoZdéni by pUsobila rusivé
v interaktivnich aplikacich, jako jsou telefon &i videokonference, a aby bylo mozné detekovat kolize na
sdileném zpétném kanale. ProtoZe jsou vSak vysilaci ¢asy paketl podstatné krat$i nez ¢asy doruceni,
je nutno vyuzit vhodné metody pro pfistup k médiu.

V centru jsou pfijimaci zafizeni (pfipadné dekodéry) satelitnich kanall i pozemnich televiznich
vysilacl. Sbihaji se sem také kabely vedouci ze studii kabelovych televizi (u nas zname napfiklad
HBO, Hallmark — byvaly Kabel Plus, MAX1 a dalSi). Radiové vysilani FM je také pfijimano z pozemnich
¢i satelitnich vysilacd a Ize je doplnit i vysilanim DMX (Digital Music eXpress). Jde o digitalni vysilani
hudby v CD-kvalité a do jednoho distribu¢niho kanalu se vejde velké mnozstvi DMX-programu (az 30).

Spojeni se svétem

Je-li distribu€ni sit obousmérna a jsou-li distribuovana také data, pak mohou byt v centru také
pfipojky do internetu nebo do dalSich siti WAN. K pfipojeni se pouZzivaji moderni smérovace Ci
pfepinace na tfetich sitovych vrstvach a standardni WAN-linky a WAN-protokoly. Néktefi poskytovatelé
informaci se po dohodé s kabelovou spole¢nosti mohou dohodnout na pfipojeni svych server( a bud je
pfipoji rychlymi WAN-spoji, nebo je pfimo umisti do centra a vyuziji rychlejsi sité, jako jsou Ethernet,
Token Ring €i jiné. Spravu takovych serverl a aktualizaci databazi Ize pak provadét dalkovée
z libovolného mista v celé kabelové siti.

Bohuzel, maximalni pfenosova rychlost je ur€ena nejslabsim mistem v pfenosové cesté. CATV
neni hlavni brzdou pfi pfenosu — o pfenosovych rychlostech v CATV si povime pozdéji. Datové servery
a zdroje v ramci CATV jsou dostupné za pouziti velmi vysokych pfenosovych rychlosti. Ale s pfenosy
informaci ze zdroji mimo CATV mohou byt problémy. Lze bez obav Fici, Ze pfenosova rychlost
odpovida prenosové rychlosti zbytku svéta mimo CATV. Pokud tedy mame zdroj informaci k CATV
pfipojen linkou o rychlosti 64 kb/s, pak se také touto rychlosti budou data dostavat ke klientovi. DalSim



vyuzitim mize byt jiz zminény odecet udaju domacich méfidel dodavky energii, plynu atd.

V okamziku, kdy padne monopol na poskytovani telekomunika¢nich sluzeb, maze kabelova
spolecnost pfipojit své centrum vhodnym rozhranim do telekomunikacni sité a pak poskytovat také
vefejné telekomunikacni sluzby. Cela sit kabelové spolenosti je na obrazku 3.

Kabelovy modem

Kabelovy modem je jednim z koncovych zafizeni a je ur€en pro pfipojeni pocitae, koncentratoru
nebo smérovace ke kabelovému rozvodu CATV. Je vybaven jednim kabelovym vystupem (vysilac)
a jednim kabelovym vstupem (pfijimac). Jiz dfive zminé&nou kmitoctovou vyhybkou jsou vysilag
a pfijimac¢ spojeny se spoleénym pfipojnym bodem — a tento konektor se pfipojuje ke kabelovému
rozvodu. Vysilaci frekvence je moZno nastavit v krocich po 250 kHz v rozmezi 5 MHz az 42 MHz
a pfijimaci frekvence v rozsahu 54 MHz az 750 MHz opét v krocich po 250 kHz. Sitka pfenosového
pasma vysilaci i pfijimaci ¢asti je 6 MHz. Modulace uZite€ného signalu na nosnou je QPSK (Quadrature
Phase Shift Keying) nebo QAM (Quadrature Amplitude Modulation) &i VSB (Vestigial Side Band).
Pfipojeni k pocitadi je realizovano pfes ethernetové LAN-rozhrani s konektorem RJ-45, uréenym pro
pfipojeni UTP-kabelu.

Soucasny technicky limit propustnosti jednoho videokanalu se Sitkou pasma 6 MHz
a pozadovanym odstupem signalu od Sumu 20 dB je pfiblizné 40 Mb/s (pfi odstupu 40 az 50 dB
dosahneme teoretické propustnosti az 100 Mb/s). Mame-li tedy pro zpétné kanaly k dispozici Sifku
pasma 37 MHz (odpovida to Sifce pasma |), snadnym vypodctem zjistime, ze mizeme pfi odstupu 20 dB
prenaset cca 240 Mb/s. Toto pasmo je vSak v celé HFC-siti sdileno vS§emi kabelovymi modemy — na
nizSich frekvencich zpétnych kanal muaze vysilat vice kabelovych modemu najednou. Toto nefizené
vysilani zvySuje hladinu Sumu v siti, a proto musime pocitat s nejhorsi variantou odstupu signalu od

40 Mb/s.

Chceme-li zjistit pfenosovou kapacitu obraceného sméru, tedy kapacitu celého pasma pro
distribuéni kanaly bézné pouzivané pro CATV, pak jde o cca 100 kanald. ProtozZe distribuéni kanal
muize byt vysilan s vétSim vykonem a protoZze je vysilan jen jednim zafizenim a je Sifen k uzivatelim na
vysSich frekvencich nez zpétny kanal, Ize dosahnout vétsich odstupl signalu od Sumu, nez je 20 dB.
Standard vSak definuje minimalni odstup 20 dB, a proto Ize po koaxialnim kabelu pfenaset od centra
k uzivateli az 4,3 Gb/s. Tuto Sitku pasma dnes ale tézko nékdo vyuzije.

BéZné kabelové modemy v souasné dobé dosahuji pfenosové rychlosti 10 Mb/s. Néktefi vyrobci
produkuji modemy se symetrickou propustnosti — vstup i vystup ma pfenosovou rychlost 10 Mb/s, jini
vybavuji své modemy nesymetrickymi pfenosovymi rychlostmi — napfiklad jde o vstup s rychlosti
30 Mb/s a vystup 96 kb/s, pfipadné obracené. Takovéto nesymetrické modemy jsou vyuzivany
k jednosmérné distribuci dat z centra do poboc¢ek, nebo naopak ke sbéru dat z pobolek a k pfenosu do
centra. Modemy se stejnou pfenosovou rychlosti pro pfijem i vysilani jsou nejcastéji nasazovany pro
pFistupy k sitim LAN z domaciho prostifedi nebo v malych vzdalenych kancelafich SOHO (Small Office
Home Office), pfipadné k vzajemnému propojeni siti LAN. Tyto druhy pfipojeni maji pfiblizné stejné
pozadavky na provozni pfenosovou rychlost obou sméra.

Bezpecnost a omezeni zbyte¢ného provozu



VSichni vyrobci doplfiuji modemy jednoduchymi mustky a smérovaci s paketovymi filtry, a to kvdli
zajisténi bezpectnosti pfenosu dat a odfiltrovani vSech paketu, které nejsou uréeny k pfenosu po siti
CATV. Vzhledem k tomu, ze sit je vlastné tvofena sdilenym pfenosovym médiem se stromovou
strukturou, je velmi dlllezita adresace a kddovani vliastnich paketu Sifenych po distribuéni siti. Kédovani
paketl je zajisténo jak na nizSich vrstvach, tak i na vyssSich vrstvach OSI-modelu. To zajisti uzivateli
bezpec€ny pfenos — je témér nemyslitelné, aby jiny uZivatel, ktery nahodou pfijme paket, jenz neni pro
néj urcen, jej rozkédoval a ziskal tak originalni obsah. Pro tyto cely se pouziva kédovani DES nebo
RSA a postaci i malé délky klice (40 nebo 56 bit().

Adresa zapsana v hlavi¢ce v paketu naopak zajisti Sifeni paketu od zdroje nejkratsi cestou k cili.
V distribuéni siti mohou byt umistény specialni pfepinae pro CATV (jsou ale svou ¢innosti i konstrukci
podobné normalnim LAN-pfepinaélim, ¢i spiSe ATM-pfepinactim). Pfepinace si pfectou adresu
zapsanou Vv hlavi¢ce paketu, porovnaji ji s adresami v tabulce, a pak poslou paket rozhranim
k adresatovi.

Standard IEEE LAN/MAN 802.14

Zminil jsem se o adresaci v sitich HFC a CATV. Mezinarodni standardizaéni komise vypracovala
navrh standardu pro CATV se sitémi HFC — jde o standard IEEE 802.14 pro fyzickou a datalinkovou
vrstvu modelu OSI. Tento navrh standardu definuje rozhrani prvni sitové vrstvy pro optické vlakno a pro
koaxialni kabel. ProtoZe jde o provoz v takzvaném pfelozeném pasmu, jsou definovany parametry typu
minimalni a maximalni vysilaci urovné, odstup signalu od Sumu poZadovany pfijimagem, pfesné
kmitocty, druhy modulace a mnohé dalSi technické parametry.

Na druhé sitové vrstvé jsou specifikovany burnky s délkou 53 bajtl. Je tedy vidét, Ze tvirci
doporuceni 802.14 si vzali za vzor technologii ATM a implementovali ji do tohoto standardu.
K identifikaci stanice se pouziva 12 bitd adresy MAC. Tato 12bitova MAC-adresa je pouzita jako DSID
(Destination Station ID — identifikator cilové stanice), pokud je burka vysilana z kabelového modemu,
nebo jako SUID (Station Unique Identier — jedinecny identifikator vysilaci stanice) pro buriku
adresovanou do centra.

Jak kabelovy modem, tak centralni vysila¢ musi byt schopny skute¢né 48bitové MAC-adresy
pouzité v LAN mapovat na 12bitové adresy pouzité v CATV. Proto ma kabelovy modem v paméti
tabulky i centralni vysila€ mapujici vzajemné oba typy MAC-adres. Pokud chceme komunikovat
prostfednictvim protokolu IP, musi kabelovy modem i centralni pfijima¢ provést fragmentaci paketu
a zapis do bunék a po transportu pak zase plvodni paket slozit. Nad MAC-podvrstvou jsou jiz v ramci
dalSich podvrstev druhé sitové vrstvy pouzivany bézné protokoly z fady IEEE 802.

Zminil jsem se o rozhrani do telefonni sité. Timto rozhranim muizZe samozfejmé byt (a také
nejcastéji byva) rozhrani ATM (napfiklad SONET, TAXI, DS-1, DS-3 a dalsi). Dnes se ale zacina
prosazovat technologie “Voice over IP”.

Rozdéleni kanali v pasmu

Celé kmitoc¢tové spektrum je mezinarodni unii rozdéleno do riznych pasem a ta jsou pfidélena
urcitym sluzbam. Napfiklad frekvenéné modulovany rozhlas je vysilan v pasmu 87,5 MHz az 108 MHz
(starsi rozhlasové pasmo 65 MHz az 72 MHz je jiz uvolnéno, nepouziva se pro FM rozhlas, ale je
pridéleno jinym sluzbam). Televizni vysilani se realizuje v nékolika pasmech, uvedenych v tabulce 1.



VSechny tyto Udaje (s vyjimkou satelitniho vysilani) plati jak pro pozemni vysilani z vysila¢u, tak pro
kabelové rozvody. Televizni vysilani ze satelitu je realizovano v pasmu 10,7 GHz az 12,7 GHz

a Sirokopasmovym pfijima¢em v centru mize byt konvertovano do pasma 700 MHz az 2050 MHz

a v tomto pasmu pak Sifeno kabelovou televizi. Zatim mi ale neni znam pfipad zadné kabelové televize
Sifici takto i satelitni signaly v jejich puvodni podobé, vysilané FM modulaci se Sitkou pasma 27 MHz
nebo 36 MHz. Celé pasmo kmito¢tl je na obrazku 4.

ProtoZe se technické vybaveni stale vice zdokonaluje, je nyni mozné opoustét pasma s nizSimi
kmitoCty, ta pak uvolfiovat pro jiné vyuziti a vysilae s niz8imi kmitoCty postupné rusit. Protoze kabelové
televize zfidka pouzivaji kmito¢tli pasma I, miize byt pasmo kmito¢ta 5 MHz az 50 MHz vyuzito pro
Sifeni zpétnych kanall — signall od Ucastnické pfipojky do centra. | toto pasmo muze byt rozdéleno do
vice kanall. Ale to vSe jsme si fekli jiz dfive.

Typické naroky na pienosové pasmo

V tabulce €. 2 jsou uvedeny technické poZadavky na pfenosové pasmo a dalSi poZzadavky na
kvalitu a sluzby (QoS — Quality of Services) signalu, které je mozné po kabelu CATV S§ifit.
Pfedpokladam vSechny signaly v digitalni podobé. Dnes jiZz nejsou Zadné technické zabrany pro Sifeni
v8ech nam znamych signalll v Cislicové podobé. V praxi se tyto signaly zatim nenasazuiji jen proto, Ze
ceny kodérl na vysilaci strané a dekodérd na strané pfijimaci jsou relativné vysoké. K pfenosu videa
muZze byt pouZzita napfiklad komprese JPEG, H.261 nebo MPEG-1 ¢i MPEG-2, pro telefon je k dispozici
kvalita srovnatelna s CD, pro pfenos dat mezi sitémi je mozno rezervovat pfenosovou kapacitu az
100 Mb/s atd.

Standard DOCSIS

Dfive byl problém vzajemné slucitelnosti vyrobkd od riznych firem. Dnes je situace trochu
jednodussi a pro zakaznika mnohem lepsi. Vyrobci se dohodli na novém standardu DOCSIS, dnes jiz
ve verzi 1.2. Modemy vyrabéné podle tohoto standardu jsou jiZ vzdjemné kompatibilni. Je tedy
zaruceno, ze pokud je v centru instalovan datovy koncentrator splfiujici standard DOCSIS, bude
u klienta fungovat DOCSIS-modem libovolného vyrobce. Odpadia tim privatni feSeni, vazba na jednoho
vyrobce a dodavatele a trh se otevrel.

Technologie “XXX over IP”

S nastupem technologii pfepinani na tfeti sitové vrstvé a se zvySovanim prenosové rychlosti
médii se zacina prosazovat technologie “Voice over IP”. Nékteré Ceské firmy nabizeji moznost
prenaset hlas (a telefonovat) pres internet. Pro¢ se o této technologii zmifiujeme? Je to z toho divodu,
Ze jeji implementaci do kabelovych televizi Ize usetfit za drahé telefonni Ustfedny; nebudou prosté
potfeba. Staci instalovat IP-pfepinace a k pfenosu hlasu pouzit IP-pakety a jiz dostupnou technologii.
Lze pak po jedné datové lince pfenaset data i hlas zaroveri. Pro€ je v nazvu XXX? Dnes plati XXX =
Voice. Kdo vi, co bude platit za par mésicl. Urcité se prava strana rovnice zna¢né rozroste.

Moznosti dalSiho roz§irovani



Jak se zafizeni neustale vyvijeji a zdokonaluji, objevuji se nové moznosti. Je jasné, Ze naroky na
pfenasené pasmo budou stale vyssi a vy$Si. Bude nutno stale zvySovat propustnost siti — budovat
Sirokopasmové a vysokokapacitni sité. Jednou z mnoha cest, ktera se zacina v zahrani¢i prosazovat, je
sdruzovani optickych vysilacu o rliznych frekvencich do jednoho prvku. R{izné frekvence optickych
vysilacl a pfijimac¢t umoznuji zdvojnasobit pfenosovou kapacitu jiz instalovanych optickych vlaken. Je
mozné také usetfit jedno vlakno tim, Ze se koncova zafizeni osadi kombinovanym prvkem pfijimajicim
jednu frekvenci (tfeba Cervené svételné zareni) a vysilajicim infracervené paprsky (IR laser). USetfené
vlakno pak Ize osadit koncovymi prvky a tim zvysit pfenosovou kapacitu.

Srovnani s jinymi technologiemi

Srovnejme si nyni v kratkosti technologii CATV s konkurenéni technologii ISDN. Po krouceném
paru mizeme pomoci technologie ISDN prenaset data rychlosti 144 kb/s (2 x 64 + 16 kb/s) maximalné
na vzdalenost pfiblizné 3 km. Spojeni na vétsi vzdalenost vyboduji ze standardu ISDN.

CATV muze prenaset data az do vzdalenosti 80 km a s pfenosovou rychlosti 40 Mb/s! Pfitom cena
kabelového modemu je srovnatelna s cenou modemu ISDN.

S CATV tedy nejenze dosahneme vétsi vzdalenosti, ale i podstatné vétSiho objemu prenesenych
dat za stejnou ¢asovou jednotku. Srovnani s konkurenénimi technologiemi je tedy jednoznacéné: pro
prenos informaci je CATV velmi perspektivni technologii.

Také srovnani ceny za spojeni vyzniva ve prospéch CATV — v USA jsou poplatky za spojeni pfes
CATV polovi¢ni oproti poplatkiim za spojeni pfes ISDN. SpiSe bychom se tedy méli ptat svych
kabelovych spole¢nosti, kdy nam nainstaluji dom( G¢astnicky terminal a kdy zaénou poskytovat
digitalni sluzby a obousmérné prenosy. Nevyhoda CATV proti ISDN je v jeji vazanosti na oblasti, kde je
rentabilni budovat CATV-rozvod. Takovy domek uprostied poli bude asi lepSi vybavit ISDN-linkou.

Pro porovnani si v tabulce 3 uvedme primérné prfenosové ¢asy 1 MB dat u vybranych technologii.

Zavér

R&ad bych upozornil, Ze zatim malé procento kabelovych televizi ma své sité budované jako
obousmérné. Budovani takovéto obousmérné sité trva pfiblizné 18 mésicu a pfedpokladany objem
finanénich prostfedkd nutnych na vybudovani téchto siti vSemi kabelovymi spoleénostmi v ramci celé
Ceské republiky se odhaduje fadové na stovky miliard korun. Okamzitému budovani a zprovoznéni
obousmérnych siti, a tim i poskytovani pfidanych sluzeb zna¢né a€inné brani monopol na
poskytovani telekomunikaénich sluzeb, zarugeny vliadou Ceské republiky spoleénosti SPT Telecom
do konce roku 2000. Kabelové spole¢nosti nechtéji investovat znaéné prostiedky do svych siti, pokud
nemaji jistotu, ze se hned od pocatku zacnou investice vracet. A kde jinde zacit nez u telefonie. Telefon
dnes potfebuje skoro kazdy a je vysoka pravdépodobnost, Ze domacnost bude mit zajem o telefon.
Proto masovy nastup v poskytovani pfidanych sluzeb kabelovymi spole€nostmi mizeme ¢ekat
v nékterych lokalitach ihned po padu monopolu SPT Telecom, v jinych lokalitach tfeba az v poloviné
roku 2002 (neboli onéch 18 mésicl po netrpélivé ocekavané liberalizaci).

Utracet miliardy za pfipojeni k internetu je pro kabelové spolecnosti utopie (internetova komunita
zatim pfedstavuje pouhych par procent obyvatelstva).



Kabelové televize poskytuji dostateéné Siroké pfenosové pasmo pro Sifeni mnoha informaci. Lze
je vyuzit nejen k zabavé — distribuovat po nich televizni vysilani, rozhlas, pfipadné videoporady
Z pujcoven (video on demand) — ale i k interaktivnim hram. Daji se také vyuzit k vyuce na dalku,
k elektronickému obchodovani, k Iékafskym vySetfenim na dalku, k raznym informaénim sluzbam
(WWW), objednavani, zasilani zprav, rozhovoram, videokonferencim, propojeni siti LAN-LAN na velkou
vzdalenost, pro pfenos elektronické posty a k mnohym dal$im aplikacim. Popfejme si, at se videchny
tyto pfidané sluzby u nas co nejdfive prosadi.

Petr Vavra



