
Príloha č. 3

Návrh nových spôsobov budovania prístupovej infraštruktúry

1.  Trendy rozvoja širokopásmových prístupových sietí

Spoločným charakteristickým rysom rozvoja poskytovania širokopásmových služieb je mimoriadna pozornosť, aká sa tejto téme venuje všade vo svete. Súčasný význam širokopásmových služieb pre rozvoj svetovej ekonomiky sa niekedy dokonca prirovnáva historickému významu niekdajšej elektrifikácie.
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Obr. C. 1.1.  Technológie širokopásmového prístupu

Rôzne štúdie tohto vývoja a stratégie jeho podpory zdôrazňujú vo všeobecnosti význam širokopásmových služieb pre ekonomický rozvoj, pričom zároveň poukazujú na možnú hrozbu dôsledkov zaostávania štátu v tejto oblasti (najmä na hrozbu oslabenia konkurencie schopnosti štátu a prehĺbenia rozdielov medzi prosperujúcimi a zaostávajúcimi regiónmi v dôsledku „digital divide“).

Technológie širokopásmového prístupu a ich technicko-ekonomické parametre výrazne ovplyvňujú rýchlosť a rozsah rozvoja širokopásmových služieb. Voľba optimálnej stratégie podpory rozvoja širokopásmového prístupu v SR vyžaduje zohľadnenie globálnych svetových trendov a tiež výrazných rozdielov vývoja v jednotlivých štátoch ovplyvnených špecifických podmienkami. Jedným z aspektov posúdenia východiskovej pozície rozvoja v poskytovaní širokopásmových služieb v SR je tiež overovanie aktuálneho stavu infraštruktúry prístupových sietí aj perspektívne zámery prevádzkovateľov komunikačných sietí a poskytovateľov služieb.
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Obr. C. 1.2.  Porovnanie technológií širokopásmového prístupu

Pôvodná definícia stanovená v odporúčaní ITU-T I.113 označuje za „širokopásmový“ prístup s prenosom rýchlejším ako primárny prístup ISDN, t.j. > 2Mbit/s. Vývoj v poskytovaní širokopásmových služieb však ukázal, že kritéria posudzovania „širokopásmovosti“ prístupu tiež podliehajú vývoju.

O prirodzenom vývoji definície širokopásmového prístupu svedčí správa ITU (3), v ktorej sa uvádza, že názor na pojem „broadband“ podlieha zmenám v spojitosti s narastajúcou penetráciou internetu a s rozvojom poskytovania širokopásmových služieb. Napriek pôvodnej definícii širokopásmového prístupu podľa IDU-T I.113 sa v spomenutej správe ITU uznáva 256kbit/s ako vo všeobecnosti prijateľná dolná hranica rýchlosti širokopásmového prístupu.

Správa o stave rozvoja širokopásmového prístupu v Rakúsku považuje pojem „širokopásmový prístup“ za „terminus technicus“, ktorý môže byť napríklad podľa ITU charakterizovaný rýchlosťou > 2Mbit/s, ale v Južnej Kórei rýchlosťou 20Mbit/s (cieľ roku 2005). S ohľadom na súčasný stav sa v Rakúsku považuje za „širokopásmový“ prístup s rýchlosťou > 512kbit/s a za ďalší rozhodujúci znak širokopásmového (always-on).

V správe o širokopásmovom prístupe vo Veľkej Británii sa konštatuje, že OFTEL modifikoval pôvodné kritérium širokopásmovosti z > 256kbit/s na > 512kbit/s, pretože táto rýchlosť už postačuje na prenos videokonferencie. Z tejto zmeny možno odvodiť, že penetráciu rýchleho prístupu k internetu s rýchlosťou > 256kbit/s považuje OFTEL 

V súčasnosti za primeranú a ďalší prínos širokopásmových služieb vidí vo väčšom využívaní videokonferencie, ktorá vyžaduje prístup s rýchlosťou > 512kbit/s.

V podmienkach SR by bolo možné s prihliadnutím na uvedené a s ohľadom na úvodnú etapu poskytovania širokopásmových služieb v SR vrátane rýchlostného prístupu k internetu, definovať základné kritéria širokopásmového prístupu nasledovne:

· trvalý, nepretržitý prístup

· rýchlosť prenosu k užívateľovi > 512kbit/s (zostupný smer-downstream)

· rýchlosť prenosu od užívateľa > 256kbit/s (vzostupný smer-upstream)

Svetový vývoj širokopásmového prístupu možno ohodnotiť s prihliadnutím na veľké množstvo aspektov. S ohľadom na situáciu v SR a pre prípadnú prognózu možností rozvoja širokopásmového prístupu sú zaujímavé najmä:

- prudký nárast počtu širokopásmových prípojok, ktorý prevyšuje rýchlosť nárastu mobilných služieb,

- riziká trhu širokopásmových služieb spočívajú v tom, že:

· najvýnosnejšie segmenty trhu sú už obsadené,

· celkovo je trh širokopásmových služieb vo vývoji ešte neustálený,

· internet má značné slabiny (bezpečnosť, rýchlosť technologického vývoja (nestačí eliminovať pribúdajúce problémy).

Technológie xDSL

Technológie xDSL, ktoré v roku 2004 tvorili najväčší podiel na rozvoji širokopásmového prístupu tvorili prípojky xDSL asi 64% celosvetového počtu širokopásmových prípojok. x DSL technológia vytvára digitálnu účastnícku linku na poskytovanie širokopásmových služieb prostredníctvom symetrického metalického vedenia.

Rozvoj konkurencie poskytovateľov xDSL  potvrdzuje vývoj v  roku 2004 poznamenaný poklesom cien prístupu pre firemných zákazníkov, ktorí tvoria významný podiel na trhu širokopásmových služieb. V Európe došlo k prudkému poklesu cien (až o 70%) za symetrický prístup (SDSL) a tiež v ostatných kategóriách širokopásmového prístupu. Technológie xDSL využívajú na prenos digitálneho signálu existujúcu infraštruktúru metalických symetrických káblových vedení prístupových sietí.

Z množstva modifikácií xDSL (HDSL, SDSL, ADSL, VDSL atď.) je najrozšírenejšou ADSL, ktorá umožňuje realizovať širokopásmový prístup účastníka pevnej verejnej telefónnej siete po jeho účastníckom vedení so súčasným a nezávislým poskytovaním klasickej telefónnej služby, alebo základného prístupu ISDN.

Prístup s rýchlosťou rádovo desiatky Mbit/s umožňuje technológia VDSL, ktorá je vhodná na preklenutie vzdialeností rádovo niekoľko stoviek metrov (napr. medzi miestom účastníka a ukončením optickej siete).

Nedostatkom využívania technológií xDSL sú vzájomné presluchy medzi vedeniami toho istého kábla, ktoré obmedzujú počet vedení využiteľných na prenos signálov xDSL. Všeobecne sa využívanie technológií xDSL považuje predovšetkých za prostriedok na efektívne využívanie existujúcich „starých“ metalických vedení a za technologickú etapu prechodu k poskytovaniu širokopásmových služieb prostredníctvom optických vedení.
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Obr.C.1.3.  Prehľad širokopásmových prípojok ADSL v- východné krajiny EÚ r.2004

Káblové modemy, CATV

Pôvodné káblové rozvody s jednosmernou distribúciou televízneho signálu sa po doplnení o kanál spätného prenosu v smere od užívateľa môžu využívať aj na poskytovanie širokopásmových služieb. CATV sú vo viacerých krajinách významným faktorom urýchlenia rozvoj širokopásmových služieb nielen v podobe využitia už existujúcej infraštruktúry, ale aj ako konkurent pevných telefónnych sietí s technológiami xDSL.

Istým stupňom neurčitosti je poznačená perspektíva káblových televíznych rozvodov s ohľadom na pokračujúcu konvergenciu komunikačných sietí a služieb (vrátane nástupu digitálneho TV vysielania). Z tohto pohľadu možno CATV podobne ako xDSL považovať za „prechodnú“ technológiu na poskytovanie širokopásmových služieb. 

Pevný bezdrôtový prístup (WLL, FWA)

Za najvýznamnejšieho predstaviteľa technológií pevného bezdrôtového prístupu sa považuje LMDS (Local Multipoint Distribution Services). Využíva sa predovšetkým v oblastiach s priamou viditeľnosťou medzi účastníkom a centrálou LMDS. Môže byť ekonomickou alternatívou v prípade príslušnej ekonomickej náročnosti na výstavbu pevnej pozemnej siete, alebo aj dočasným riešením na preklenutie obdobia do vybudovania optickej siete.

Osobitnej perspektívne postavenie majú technológie Wi-Fi a WiMAX podporované pokračujúcou štandardizáciou.

Väčšiu rozšírenie využívania tejto technológie v súčasnosti brzdí jej relatívne vyššia finančná náročnosť a tiež obmedzenia vyplývajúce zo správy frekvenčného spektra.

Mobilný bezdrôtový prístup

Tretia generácia mobilných sietí UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)  ponúka širokopásmový prístup 384kbit/s a v prípade účastníka na pevnom mieste umožní rýchlosť až 2Mbit/s. Výraznou charakteristikou týchto širokopásmových služieb je ich poskytovanie mobilným užívateľom, čo do značnej miery predurčuje charakteristiku príslušného segmentu trhu.

Rozvoj tejto technológie zabrzdila neistota v odhade dopytu po týchto službách a tým aj ťažko odhadnuteľná rýchlosť rozvoja trhu.

Družicový prístup

Je osobitnou kategóriou bezdrôtového prístupu určenou najmä pre osobitne ťažko prístupné miesta, resp. regióny. Nevýhodou technológie je vysoká finančná náročnosť obojsmerného spojenia (pre pomalší smer prenosu od užívateľa, t.j. pre upstream sa preto využíva aj existujúca pozemná sieť).

Slabinou družicového prístupu môže byť závislosť kvality prenosu od nepriaznivého počasia.

Prístup cez energetické rozvody

Rozvoj technológie prístupu cez rozvody elektrickej energie (PLC) je v štádiu overovacích a štartovacích projektov. Ide o využitie infraštrukúry na distribúciu širokopásmových služieb veľkého okruhu užívateľov vrátane posilnenia konkurencie na trhu.

Prístup cez optické vlákno

Je perspektívnym riešením poskytovania najnáročnejších multimediálnych širokopásmových služieb. Rýchlosť budovania optických prístupových sietí obmedzuje investičná náročnosť aj napriek tomu, že sa náklady budovania podarilo znížiť zdokonalením technológií na kladenie optických káblov a že sa uplatnením DWDM a CWDM umožňuje viacnásobné využitie toho istého optického vlákna.

Prístup cez priestorovú optiku

Poskytuje možnosť spojenia miest s priamou viditeľnosťou a na menšie vzdialenosti (tzv. Free-Space Optics, FSO). Výhodou je, že realizáciu neobmedzuje správa frekvenčného spektra. Nevýhodou je možný vplyv nepriaznivého počasia na kvalitu spojenia (vrátane nekontrolovateľných prerušení spôsobených napr. letiacimi vtákmi).

2.  Širokopásmové prístupy  xDSL

Konštatovanie, že pri zabezpečovaní rozvoja v poskytovaní širokopásmových služieb zohrávajú technológie xDSL (Digital subscriber line) v celosvetovom meradle mimoriadne významnú úlohu nestratilo za ostatné štyri roky nič na svojej platnosti. 

Digitálna účastnícka linka na poskytovanie širokopásmových služieb prostredníctvom symetrického metalického vedenia xDSL má svoje významné miesto v prístupových sieťach.

Prostredníctvom technológií xDSL sa podarilo preklenúť „úzke hrdlo“ prístupových sietí (vybudovanie pôvodne na báze metalických káblov), ktoré tvorilo vážnu technickú prekážku vo využívaní celého spektra komunikačných služieb. Vývoj však pokračoval a priniesol ďalšie zdokonaľovanie parametrov xDSL, ako aj ich aplikácií a pripojenia do dátovej siete (napríklad: pôvodné ADSL sa rozšírilo o modifikácie ADSL2, ADSL2+, z HDSL  pre symetrický prenos sa vyvinulo SDSL so širokým sortimentom rýchlostí a s možnosťou rozdelenia prenosovej kapacity na viacero kanálov, úspešne sa začalo využívanie xDSL na súbežný prenos dát a hlasových služieb, pribudli novšie varianty DSLAM umožňujúce súčasné pripojenie ADSL, SDSL, VDSL a počítajúce s migráciu od ATM ku IP atď.

V strednodobej perspektíve sa predpokladá, že uplatňovanie technológií xDSL sa obmedzí až potom, keď sa v poskytovaní širokopásmových služieb ekonomicky presadí nesporne dokonalejšia a výkonnejšia, ale zatiaľ investične náročnejšia technológia FTTH.

Trend nárastu uplatňovania technológií xDSL vo svete potvrdzuje analýza Point Topic, podľa ktorej bol absolútny prírastok za 1.Q 2004 rekordný a predstavuje 9,5 milióna prípojok (celkový počet prípojok xDSL je 73,4 milióna).

Najväčšie prírastky z európskych štátov v prvom štvrťroku 2004 má Francúzsko (35%), Taliansko (26%), Portugalsko (25%), Veľká Británia (24%) a Švajčiarsko (22%). V absolútnom počte je medzi európskymi štátmi na prvom mieste Nemecko s približne 4,7 miliónmi prípojok xDSL a na druhom mieste Francúzsko so 4 miliónmi.

Celkový trend nárastu uplatňovania technológií xDSL potvrdzuje tiež analýza OVUM (publikovaná v máji 2004), v ktorej sa zdôrazňuje, že technológie xDSL nielenže pokrývajú najväčší segment trhu širokopásmových služieb, ale charakteristickou je aj prevaha ADSL nad ostatnými variantmi xDSL. Zdokonaľovanie ADSL v ostatnom období opodstatňuje reálnosť prognózy na pokračovanie dominantnosti tejto technológie aj v budúcnosti.

ADSL

Základný variant ADSL umožňujúci nezávislé súbežné poskytovanie klasickej telefónnej služby (POTS) alebo IDSN BRA bol definovaný odporúčaním ITU-T G-992.1 a technickou špecifikáciou ETSI TS 101 388. 
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Obr.C.2.1. Frekvenčné spektrum ADSL na metalickom vedení
Skúsenosti z prevádzky ADSL a požiadavky trhu širokopásmových služieb si vynútili ďalší vývoj technológie zameraný najmä na:

· zvýšenie rýchlosti prenosu

· zväčšenie dosahu prenosu

Variant ADSL2 podľa odporúčania ITU-T G.992.3 je 2. generáciou ADSL, ktorá poskytuje prenos s minimálnou rýchlosťou 8Mbit/s pre downstream a 800kbit/s pre upstream s možnosťou voľby vyšších rýchlostí. Dosiahnutie vyššej rýchlosti so zachovaním šírky spektra signálu pôvodného ADSL umožňuje efektívnejšia modulácia a zmenšenie kapacity prenosu vyčlenenej na protokol. Okrem toho prináša ADSL2 napríklad aj tieto vylepšenia:

· adaptáciu prenosovej rýchlosti na meniace sa pomery v káblovom vedení bez prerušenia prenosu a bez vzniku chýb (tzv. seamless rate adaptation),

· delenie prenosovej kapacity do samostatných kanálov s odlišnými vlastnosťami a rôznymi možnosťami aplikácie,

· možnosť prenosu hlasových služieb TDM bez paketizovania (metóda prenosu CVoDSL – Channelized Voice over DSL umožňuje prenos hlasových služieb TDM priamo cez fyzickú vrstvu ADSL2),

· podpora paketového módu prenosu PTM-TC (Packet Mode Transmission Trans-Convergence Layer) umožňujúceho transport paketových služieb (napríklad Ethernetu),

· znásobenie rýchlosti prenosu využitím dvoch, alebo viacerých párov (viacero párov je možné spriahnuť podľa štandardu IMA – Inverse Multiplexing for ATM),

· zdokonalenie diagnostiky.

ADSL2+ podľa odporúčaní ITU-T G-992.5 sa stalo Ďalším variantom, ktorý umožnil zvýšenie rýchlosti prenosu downstream po jednom páre až na 25Mbit/s, ale za cenu rozšírenia využívaného frekvenčného pásma až do 2,2MHz. Toto riešenie spôsobuje, že väčšia rýchlosť ADSL2+ sa dá úspešne využiť predovšetkým na kratších vedeniach s dĺžkou do 1,5 km.

Ďalšou výhodou ADSL2+ je, že umožňuje využiť iba pásmo 1,1 až 2,2MHz a nezvyšovať tak rušenie presluchmi v pásme 0,14 až 1,1MHz, ak ide o pripojenie ďalšieho ADSL na vedenie v kábli, kde sa už prevádzkujú viaceré zariadenia ADSL, alebo ADSL2.

Potrebám uplatnenia ADSL v prístupových sieťach s dlhšími účastníckymi vedeniami (napríklad v USA) vychádza v ústrety variant „Reach Extended ADSL2“ podľa Annex L odporúčania ITU-T G-992.3, ktorý predpokladá súbežné používanie klasickej telefónnej služby POTS (pásmo, ktoré by vyžadoval súbežný prenos IDSN BRA nie je voľné). Väčší dosah prenosu sa zabezpečuje predovšetkým znížením hornej hranice spektra využívaného ADSL2 na polovicu, t.j. na 550kHz a zvýšením úrovne spektrálnej hustoty výkonu signálu.

SDSL

Po skúsenostiach s HDSL pokračoval vývoj xDSL ďalším zdokonaľovaním symetrického variantu, ktorý dostal označenie SDSL (v ITU-T tiež SHDSL). Jeho vlastnosti definuje odporúčanie ITU-T G.991.2 a technická špecifikácia ETSI TS 101 524.

Miesto linkového kódu 2B1Q a CAP pôvodne používaného v HDSL sa zaviedol efektívnejší, viac stavový linkový kód TC – PAM (Trellis Coded – Pulse Amplitude Modulation), čoho dôsledkom bolo aj zníženie hornej hranice frekvenčného spektra linkového signálu.

Vývoj SDSL osobitne prihliadal na kompatibilitu frekvenčného spektra s už používanými xDSL a preto bol tento technologický variant bez problémov zahrnutý do manažmentu frekvenčného spektra metalickej štruktúry prístupových sietí.

Medzi najvýznamnejšími vlastnosťami SDSL možno uviesť:

· symetrický prenos s rýchlosťami v rozsahu 192kbit/s až 2312kbit/s po jednom páre, alebo 384kbit/s až 4624kbit/s po dvoch pároch s relatívne veľkým dosahom,

· delenie prenosovej kapacity do samostatných kanálov s odlišnými vlastnosťami a možnosťami aplikácie,

· možnosť použitia opakovačov na zväčšenie dosahu.

VDSL

Najrýchlejší variant xDSL s označením VDSL je výsledkom snahy po vysokej prenosovej rýchlosti a maximálnej flexibilite systému s možnosťou konfigurácie pre akékoľvek prenosové požiadavky.

Systémy VDSL sú vhodné predovšetkým na preklenutie krátkych úsekov medzi zakončením optickej siete a miestom užívateľa s využitím existujúcej metalickej štruktúry. Kvôli niektorým technickým problémom sa pre systém VDSL zatiaľ nenašiel priestor na väčšie nasadenie do verejných sietí.

Jedným z problémov je otázka spektrálnej kompatibility a koexistencie VDSL s ostatnými technológiami xDSL, ktorou sa ITU-T zaoberalo už v roku 1999.

Aspektmi ďalšieho vývoja VDSL sa zaoberalo napríklad tiež DSL Forum, ktoré v technickej správe TR-040 z r. 2001 zdôraznilo potrebu nasadenia VDSL na využitie hybridných prístupových sietí (s kombináciou prenosu po optických a metalických prenosových  médiách). Správa zdôrazňuje význam doriešenia spektrálnej kompatibility a poukazuje na nutnosť rušenia osobitných podmienok pripojenia VDSL k metalickému vedeniu v ústredni (hlavný rozvádzač) a v inom mieste hybridnej prístupovej siete, v mieste ONU (Optical Network Unit).

Riziko rušenia rozhlasového vysielania obmedzujú technické špecifikácie ETSI stanovením nízkej úrovne spektrálnej hustoty signálu vysielaného VDSL a osobitným upozornením na potrebu vyhnúť sa pásmach vyhradeným pre rádioamatérov. 
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Obr.C.2.2. Príklad využitia ADSL technológie pre video prístup
3.  Káblové modemy a CATV 

Siete káblovej televízie CATV boli pôvodne špecifickými sieťami zameraným len na distribúciu televíznych a rozhlasových signálov. Ich architektúra aj technológia sa výrazne odlišovali od telekomunikačných sietí slúžiacich na poskytovanie hlasových a dátových služieb.

Moderné siete CATV sú už vybudované s využitím hybridnej technológie HFC (Hybrid Fiber Coax) s prevažujúcimi podielom optickej časti, ktoré zabezpečujú obojsmernú komunikáciu na rozsiahlejšom území (metropolitné a regionálne siete).

Využitie najnovších kompresných metód digitálneho signálu a viacstavovej modulácie QAM umožňuje realizovať jednom televíznom kanále so šírkou pásma 8MHz prenos rýchlosťou až 55,2 Mbit/s.

Na prvý návrh technickej špecifikácie DOCSIS 1.0 v roku 1997 nadviazalo ITU-T v roku 1998 implementovaním DOCSIS do odporúčania J.112. Ďalším výsledkom európskej iniciatívy bolo špecifikácie „European Cable Modem“.

V snahe preniknúť na európske trhy spracúvajú americké firmy postupne radu špecifikácií EuroDOCSIS. Na druhej strane pokračuje európska iniciatíva, ktorej výsledkom je technická špecifikácie ETSI „Digital Broadband Cable Access to the Public Telecommunications Network“ vychádzajúca z odporúčaní ITU-T rady J.160 a J.170 a zaoberajúca sa všetkými aspektmi využívania CATV v spojení s verejnými telekomunikačnými sieťami. Rovnako aktuálne sú aj príslušné normy káblových modemov ETSI, ktoré sú v súlade s odporúčaním ITU-T J. 122.

Špecifikácie a normy káblových modemov sa praxi plne uplatňujú, pričom vývoj štandardizácie tohto oboru možno hodnotiť ako dostatočne rýchly a pružne reagujúci na vývoj ostatných komunikačných sietí (vrátane zohľadňovania konvergencie sietí a služieb).
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4  Bezdrôtové prístupy

Bezdrôtové technológie umožňujú rozvoj trhu širokopásmových služieb aj vo vidieckych oblastiach, ktoré nemajú dostatočnú komunikačnú infraštruktúru. Bezdrôtový prístup (Wireless) využívaný na poskytovanie širokopásmových služieb v mestských aglomeráciách je zároveň prostriedkom rozvoja konkurencie s poskytovaním služieb prostredníctvom pevnej verejnej komunikačnej siete, pretože dovoľujeme alternatívnym poskytovateľom širokopásmových služieb rýchle budovanie svojej infraštruktúry. Vo viacerých prípadoch sa používa aj ako prostriedok, resp. dočasné technologické riešenie na preklenutie obdobia do vybudovania optického prístupu.

Pevné bezdrôtové prístupy

Bezdrôtové technológie určené na komunikáciu medzi pevnými bodmi sa vo všeobecnosti označujú ako „pevné“. Sú známe pod viacerými názvami ako terestriálne vedenie, pevný bezdrôtový prístup (FWA alebo WLL) a v spojitosti s poskytovaním širokopásmového prístupu aj ako širokopásmový bezdrôtový prístup (BWA).

Pevný bezdrôtový prístup používa frekvenčné pásmo od 900MHz do 40GHz. Vo vyššej časti frekvenčného pásma sa využíva väčšia šírka kanálov, ktorá umožňuje väčšiu rýchlosť prenosu dát, ale realizácia prístupu vyžaduje priamy optický kontakt a dosah prístupu s nárastom frekvencie klesá v dôsledku nárastu tlmenia prenosu signálu ovzduším (vrátane vplyvu meteorologických zmien – dážď, hmla).

Za prekážku v rozvoji využívania pevného bezdrôtového prístupu sa považujú najmä:

· miestne podmienky (ekonomika, terén, obsadenie pásiem a pod.)

· nedostatočná štandardizácia (resp. jej spomaľovanie presadzovaním odlišných záujmov zo strany výrobcov zariadení)

· obmedzená kapacita frekvenčného pásma a nutnosť udeľovania licencií

· riziko pri využívaní nelicencovaných frekvenčných pásiem (vzájomné rušenie sietí a zariadení viacerých prevádzkovateľov)

FWA - Fixed Wireless Access

FWA (Fixed Wireless Access) je bezdrôtová technológia určená pre budovanie prístupových komunikačných sietí na princípe point-to-multipoint (p2mp). Umožňuje alternatívne riešenie tzv. poslednej míle, čo pre poskytovateľov telekomunikačných služieb znamená možnosť priameho prístupu ku koncovým zákazníkom. Hlavných rysom tejto technológie je veľká priepustnosť pásma, ktorá umožňuje realizovať vysokorýchlostné dátové prenosy, hlasové spojenie a prevádzku ďalších telekomunikačných služieb, čo názorne dokumentuje priložený obrázok 4.1.
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FWA siete, nazývané aj WLL (Wireless Local Loop) sú bezdrôtové technológie umožňujúce širokopásmové prepojenia typu bod-multibod. Na strane zákazníka sa v priamej viditeľnosti na anténový systém (RBS) základňovej stanice siete (DBS) nainštaluje účastnícky terminál (TS), pozostávajúci z antény (RT) a vnútornej jednotky (NT). Anténa sa nasmeruje na príslušnú RBS a po naprogramovaní všetky prípojné body siete FWA. Podľa typu prepojenia je potom dátový tok smerovaný do iného bodu siete, resp. mimo sieť FWA. Celá sieť je prevádzkovaná z dohľadového centra (NOC) pomocou systému NMS – Network Management System.

Hlavnými výhodami bezdrôtových riešení sú rýchlosť výstavby pokrytia a jednoduchosť inštalácie u zákazníka, najmä v centrálnych častiach miest, ale aj flexibilita servisu a zmien v nastaveniach. V súčasnej dobe sú operátorom dostupné len dve frekvenčné pásma pre budovanie bezdrôtových spojov typu bod-multibod.

Nelicencované pásmo 2,4 GHz je  primárne určené pre budovanie bezdrôtových lokálnych sietí (WLAN) a operátori ho pre nedostupnosť iných riešení v súčasnosti využívajú aj ako alternatívne riešenie poslednej míle pre prístup na internet.

Pásmo je určené pre rýchlosť pripojenia typu bod-multibod do 128 kbit/s s nízkym stupňom spoľahlivosti a dostupnosti služby.

Licencované pásmo 26 GHz umožňuje vďaka svojej šírke a použitej technológii na  princípe TDMA resp. FDMA garantované spojenia vysokou prenosovou rýchlosťou od 256 kbit/s až po 8 Mbit/s pri štandardnej technológii. Pásmo je určené na  poskytovanie širokopásmových telekomunikačných služieb v lokálnom meradle.

Vysvetlivky:

BS         Base Station – základňová stanica

DBS      Digital Base Station – digitálna základňová stanica

RBS      Radio Base Station – rádiová základňová stanica

TS         Terminal Station – koncová stanica

NT         Network Termination – zakončenie siete

RT         Radio Temination – zakončenie rádia

RF         Radio Freqiency – frekvencia rádia

NMS      Network Management System – riadiaci systém siete

Medzi dôležitú službu a technológie patrí aj zriadenie a prevádzkovanie verejnej bezdrôtovej prístupovej siete FWA v pásme 3,5 GHz.

V roku 2005 Telekomunikačný úrad SR (TÚ SR) udelil spoločnostiam Amtel Slovensko, GlobalTel, Telenor Networks a WiMax telecom individuálne povolenie na používanie frekvencií v pásme 3,5 GHz. Úrad týmto vytvoril lepšie podmienky  pre ďalší rozvoj vysokorýchlostného internetu a verejnej telefónnej služby. Predpokladá sa nárast zákazníkov služieb  FWA a konkurencia v tom, že GlobalTel a Telenor Networks sa s Amtelom a WiMaxom rozchádzajú v tom, pre aký segment trhu budú FWA služby určené. Bezdrôtoví veteráni očakávajú, že sa sprvu budú predávať najmä malým a stredným firmám a veľmi náročným domácnostiam. Inými slovami, zákazníkom, ktorých mesačný účet za telekomunikačné služby presahuje dvetisíc korún (bez DPH). Po svojich odhadoch GlobalTel a Telenor Networks vychádzali z toho, že technológia Wimax, ktorú chcú použiť, zhodou okolností sa tak ako jeden z víťazov FWA tendra nazýva Wimax, ešte len začína. Koncové zariadenia sú preto pomerne drahé, čo blokuje nástup služieb do nižších segmentov trhu. V prvej fáze teda  budú služby určené pre záujemcov, ktorým z hľadiska kvality nevyhovuje klasický broadband cez telefónnu linku, no zároveň nemajú dosť zdrojov na drahší pevný telefónny okruh. Alternatívnym operátorom sa otvára úplne nový segment trhu, ktorý dovtedy nemohli osloviť – linky ST alebo 26 GHz FWA boli pridrahé, DSL málo kvalitné. Technológia Wimax, predovšetkým koncové zariadenia, by mala postupne zlacnieť tak výrazne, že si ju budú môcť dovoliť aj menšie subjekty a občania.

Očakáva sa, že vďaka intenzívnemu záujmu lídra IT trhu Itelu sa stane hitom bezdrôtového biznisu, podobne ako je v súčasnosti Wi-Fi. Kým však Wi-Fi funguje vo voľnom pásme, čiže jednotlivé linky rôznych providentov sa môžu vzájomne rušiť, s Wimaxom sa ráta v licencovaných sieťach.

GlobalTel a Telenor vychádzajú zo všeobecných predpokladov, že k podstatnému zlacneniu wimaxových zariadení nepríde skôr ako do konca roku 2006, kedy sa očakáva najväčší nárast zákazníkov. Aj dovtedy však môže Wimax poslúžiť rozmachu internetu vo vidieckych oblastiach, ktoré nie sú preplnené bezdrôtovými spojmi využívajúcimi voľné pásmo. Operátor  tam pomocou FWA liniek dokáže rozširovať chrbtovú sieť, pričom na novovzniknuté prístupové body sa budú používatelia pripájať pomerne lacno. 
Služby poskytované prostredníctvom FWA:

- Širokopásmový prístup k Internetu

- LAN-LAN/VPN
- Prenájom okruhov
- Frame Relay
[image: image1.png]


Prevádzkovateľ siete FWA poskytuje súbor služieb, ktorých spoločnou charakteristikou je vysokorýchlostný prenos dát za predpokladané nižšie ceny v porovnaní so súčasnou ponukou dominantného operátora na telekomunikačnom trhu.  Sú to:

Širokopásmový prístup k internetu - transparentný prístup k internetu s rýchlosťou 256 kbit/s až 8 Mbit/s a v budúcnosti aj s vyššou (až 30 Mbit/s). Veľkou výhodou bude možnosť na požiadanie operatívne prideľovať prenosovú kapacitu (bandwidth-on-demand). 

LAN-LAN/VPN (Virtual Private Network)
touto službou je umožnený prenos dát medzi používateľmi siete, prípadne medzi používateľmi siete a používateľmi 

sietí iných prevádzkovateľov. Súčasne s dátami možno prenášať aj hlas (technológia VoIP). 

Prenájom okruhov 
prenájom okruhov vhodný predovšetkým pre veľké firmy operujúce svoje uzatvorené privátne siete, ďalším partnerským operátorom a poskytovateľom pripojenia k internetu (ISP). 

Frame Relay -touto službou sa zvyčajne dopĺňa už „tradičné“ zabezpečenie kontinuity s jestvujúcou  ponukou poskytovateľov dátových služieb, čím minimalizujú predovšetkým svoje predtým vynaložené investície.

Hlavné výhody:

· garantované parametre spojenia 

· vysoká spoľahlivosť prenosu (99,995 %)porovnateľná s optickými vláknami 

· bezkonkurenčná rýchlosť pripojenia zákazníka 

· flexibilita a vysoká kapacita 

· efektívne využitie šírky frekvenčného spektra 

· nízke ceny služieb 

MMDS (Multipoint Microwawe Distribution System)

Viacbodový mikrovlný distribučný systém (MMDS) sa používal na jednosmerné analógové vysielanie televízneho signálu. Z počiatku sa vyskytovali problémy so vzájomne nezlučiteľným tradičným terestriálnym vysielaním a káblovými sieťami CATV, ale teraz je pásmo používané MMDS (2.1GHz až 2.7GHz) nad pásmom CATV (6MHz až 862MHz) a využíva sa na poskytovanie širokopásmových služieb, pričom sa medzi bodmi prenosu nevyžaduje priamy optický kontakt.

Centrálne stanice MMDS musia byť umiestnené v teréne na vyvýšenom mieste, aby mohli prenášať dáta s rýchlosťou väčšou ako 10Mbit/s do vzdialenosti 48 – 56 km. Výstavba systémov MMDS sa používa v oblastiach s nedostatočnou komunikačnou infraštruktúrou, alebo v oblastiach s terénom nevhodným na vybudovanie pevnej káblovej siete (metalickej alebo optickej), napríklad oblasť s veľkým množstvom riek, jazier, s nutnosťou prekonávania viacerých ciest a diaľnic atď.

LMDS (Local Multipoint Distribution System)

Miestny viacbodový distribučný systém (LMDS) bol pôvodne vytvorený pre bezdrôtový digitálny televízny prenos. LMDS zaberá veľkú časť frekvenčného spektra od 20GHz vyššie a môže poskytovať obojsmerný širokopásmový prístup. Štandardizácia technológie LMDS nie je ešte dostatočná a vyskytujú sa aj problémy s interoperabilitou systémov. Okrem toho LMDS potrebuje priamy optický kontakt. Navzdory týmto nedostatkom sa LMDS považuje za perspektívnu technológiu na poskytovanie širokopásmových služieb.

Prehľad najpoužívanejších technológií bezdrôtových miestnych sietí

Bezdrôtové miestne siete WLAN (Wireless Local Area Network) sú sieťami, ktorých posledný segment používa na spojenie s účastníkom rádiové vlny.

Štandardy 802.11 a HiperLAN/2

V spektre 5 až 6GHz boli vyhradené pásma pre bezdrôtové miestne siete WLAN, ktoré síce nevyžadujú licenciu, ale vysielací výkon je obmedzený. Požiadavky platné v USA (stanovené FCC) sa líšia od podmienok v Európe, čomu zodpovedajú aj rozdielne štandardy: IEEE 802.11a a HiperLNA/2.

Prednosťou HiperLAN/2 je riadenie veľkosti vysokofrekvenčného výkonu a voľby frekvencie. Jednotky HiperLAN/2 pracujú s najnižším možným výkonom v závislosti od vzdialenosti a riadenie voľby frekvencie pomáha redukovať rušenie medzi viacerými navzájom susediacimi a čiastočne sa prekrývajúcimi bunkami HiperLAN/2. Keďže v pásme 5 až 6GHz pracujú aj niektoré rádionavigačné a rádiolokačné zariadenia, je adaptívna voľba frekvencie dôležitá aj z tohto hľadiska.

Štandardy 802.11a  a  802.11b

Sú to najrozšírenejšie WLAN technológie známe aj pod označením „Wi-Fi“ (Wireless Fidelity) a využívajú nelicencované frekvenčné pásma 2,4GHz a 5GHz.

Siete Wi-Fi využívajú bunkový prístup, kde sa sieť vytvára vzájomným pripojením prístupových bodov – analogicky s GSM sieťami. Prepojenie prístupových bodov je riešené rôzne – najlacnejšie je prepojenie rovnakou technológiou a druhý extrém je z hľadiska nákladov predstavuje použitie optického vlákna.

Budovaním sietí Wi-Fi možno vytvárať komunikačnú štruktúru v oblastich, kde táto infraštruktúra chýbala, alebo aj konkurovať službám existujúcej pevnej verejnej komunikačnej siete na úrovni mestskej časti, alebo mesta.

Okrem využitia Wi-Fi pri budovaní siete je možné vytvoriť na vybranom mieste (hotel, konferenčné centrum, veľké administratívna budova a pod.) tzv. „ostrov konektivity“ („hotspot“), v rámci ktorého sa poskytuje bezdrôtový prístup k určeným komunikačným službám (vrátane prístupu k internetu).

Štandard 802.11g

Zariadenie podľa 802.11g má v porovnaní s 802.11b väčšiu prenosovú rýchlosť a výhodnejšie formátovanie dát (v prospech objemu užitočných dát), keďže má výrazne nižšiu spotrebu elektrickej energie, čo je výhoda najmä mobilných terminálov napájaných z batérie.

Výhodou 802.11g je jeho kompatibilita s 802.11b, ale pri realizácii kombinovanej siete 802.11b/g je potrebné počítať s poklesom pôvodnej výkonnosti zariadení podľa 802.11g.

Štandard 802.16 (WiMAX)

V roku 2001 IEEE schválilo prvý globálny štandard 802.16 z rodiny štandardov WirelessMAN pre pásmo 10 až 66GHz, určený predovšetkým pre metropolitné siete MAN. V roku 2002 sa tento štandard rozšíril o pásmo 2 až 11GHz dodatkom 802.16a. Pre využitie nelicencovaného pásma 5GHz sa vytvorila pracovná skupina 802.16b WirelessHUMAn (High-Speed Unlicensed MAN).

Štandard 802.16 nazývaný tiež WiMAX sa vzťahuje na bunkový systém s topológiou Point-to-Multipoint, ktorý poskytuje účastníkom hlasové, video a dátové služby so zaručenou QoS a s vysokou rýchlosťou prenosu v oboch smeroch prostredníctvom kanálov so šírkou nad 10 MHz.

Popri tvorbe štandardov 802.xx spolupracuje IEEE aj s ETSI na špecifikácii európskych štandardov.

Mobilný bezdrôtový prístup

Mobilné telefónne siete prechádzajú neustálym vývojom a v súčasnej dobe používaná sieť GSM je z tohto hľadiska sieťou druhej generácie. Vznikla ako plne digitálna sieť určená predovšetkým na hlasové služby a dátové služby boli implementované dodatočne. S dôrazom na poskytovanie dátových služieb je koncipovaná sieť tretej generácie označovaná 3G, alebo UMTS (Universal Mobile Telecommunications System).
Sieť UMTS umožňuje poskytovanie širokopásmového prístupu s obmedzením rýchlosti prenosu, ktoré je závislé od fyzikálnej rýchlosti, resp. od „mobility“ užívateľa služby. Podľa „ mobility“ možno rozlišovať tri kategórie užívateľov:

· užívatelia s vysokou mobilitou

pohybujúci sa v dopravných prostriedkoch s rýchlosťou väčšou ako 120 km/hod. nemôžu prostredníctvom UMTS využívať širokopásmový prístup, ale môžu počítať s prenosovou rýchlosťou 144kbit/s

· užívatelia so strednou mobilitou

pohybujúci sa v pozemných dopravných prostriedkoch s rýchlosťou menšou ak 120 km/hod. môžu prostredníctvom UMTS využívať širokopásmový prístup s prenosovou rýchlosťou 384kbit/s

· užívatelia s nízkou mobilitou

využívajúci širokopásmový prístup na viacerých, v priebehu dňa sa striedajúcich pracoviskách, alebo pohybujúci sa v budovách chôdzou s rýchlosťou menšou ako 10 km/hod. môžu prostredníctvom UMTS využívať širokopásmový prístup s prenosovou rýchlosťou 2Mbit/s.

S ohľadom na výrazné obmedzenie rýchlosti prenosu UMTS možno túto technológiu širokopásmového prístupu chápať ako „doplnkovú“, ktorá vyhovuje prioritnej požiadavke na mobilný prístup aj cenu jeho menšej rýchlosti.

Výstavba a rozvoj sietí UMTS sú nezávislé od reálneho záujmu o poskytovanie mobilných širokopásmových služieb za primeranú cenu. Prehnaný optimizmus v prognózach odbytu a vysoké licenčné poplatky budúcich prevádzkovateľov sietí UMTS spôsobili dočasné zmrazenie rozvoja tohto trhu.

Družicový prístup

Družicové technológie sa používajú na zabezpečenie širokopásmového prístupu (najmä širokopásmového prístupu k internetu) v odľahlých regiónoch s nedostatočnou komunikačnou infraštruktúrou.

Družicový prístup je v porovnaní s ostatnými technológiami nákladný a pri obojsmernej komunikácii je potrebné počítač so značným oneskorením signálu.

Reálne poskytované služby širokopásmového prístupu k internetu umožňujú využívanie nasledovného rozsahu rýchlostí prenosu:

· Downstream         512kbit/s až 48Mbit/s

· Upstream               64kbit/s až 256kbit/s

Ultra-širokopásmové rádiové systémy (Ultra Wide Band – UWB)

Vývoj nových technológií bezdrôtového prístupu umožňujúcich efektívnejšie využívanie pásma rádiových frekvencií (medzi ktoré možno zaradiť aj UWB) je dôsledkom snahy prekonať problém obmedzenej kapacity frekvenčného spektra. 

Podľa definície FCC sa „ultra-širokopásmovými“ signálmi nazývajú rádiové signály s relatívnou šírkou pásma >25% nosnej, resp. stredovej frekvencie, alebo s absolútnou šírkou pásma >1,5GHz, ktoré sa zároveň vyznačujú nízkou spektrálnou hustotou signálu, čo umožňuje ich šírenie bez toho aby rušili ostatnú rádiovú („úzkopásmovú“) komunikáciu. Túto charakteristickú vlastnosť má signál pozostávajúci z veľmi krátkych impulzov (rádovo nanosekundy) využívaný technológiou UWB. Pôvodne sa začala uplatňovať v radovej technike (asi od roku 1940), ale k jej ďalšiemu vývoju a využívaniu došlo najmä po roku 1960.

Medzi možné a aj reálne využívané aplikácie technológie UWB patrí:

· presná lokalizácia a detekcia osôb, predmetov (aj pod zemou a cez múry objektov)

· detekcia pohybu a sledovanie pohybujúcich sa osôb, predmetov

· presná navigácia a meranie vzdialeností (riadenie pohybu mobilných zariadení a zamedzenie ich kolízií

· rýchle lokálne a domáce komunikačné siete

Technológia UWB sa iba nedávno stala predmetom komerčného záujmu. Pravdepodobne prvou bola FCC v USA, ktorá v októbri 1998 iniciovala prieskum možnosti zmeny regulačných pravidiel na umožnenie využívania zariadení UWB bez nutnosti prideľovania licencie a teda tak, aby sa nenarušila prevádzka už existujúcich rádiových komunikačných systémov. Následne v máji 2000 oznámila FCC svoj zámer dovoliť nasadzovanie systémov UWB vydaním návrhu príslušných pravidiel.

Vo februári 2004 schválila FCC pre použitie UWB určité obmedzenia – napríklad uvoľnila iba pásmo nad 3,1GHz a niektoré aplikácie UWB dovolila iba v oblasti výskumu a priemyslu (napr. stavebné spoločnosti). 

Prevádzkovatelia mobilných služieb aj letecké spoločnosti však naďalej prejavujú obavy z rušenia svojich sietí a žiadajú FCC, aby pre UWB vymedzila pásmo nad 6GHz.

Ako napríklad iniciatívy európskych národných regulačných orgánov v otázke uplatňovania UWB možno uviesť OFCOM, ktorý sa v ostatných rokoch začal zaoberať problematikou kompatibility frekvenčného spektra signálov UWB s existujúcimi komunikačnými systémami využívajúcimi rádiové frekvencie a tiež s problematikou monitorovania a merania predmetných signálov. OFCOM plánuje v rokoch 2004 až 2005 podporiť projekty na výskum vplyvu spektra UWB na existujúce služby a na výskum kapacitných možností UWB z hľadiska realizácie viacnásobného prístupu.

Aj keď je aplikácia UWB v bezdrôtových sieťach iba v začiatkoch, očakávania sú značné, pretože priestorová kapacita UWB je v porovnaní s ostatnými bezdrôtovými technológiami podstatne vyššia.

Porovnanie priestorovej kapacity ostatných bezdrôtových sietí s UWB je nasledovné:

· IEEE 802.11b pracuje do vzdialenosti 100 m. V kruhu s polomerom 100 m môžu pracovať tri systémy s maximálnou rýchlosťou 11Mbit/s. Agregovaná rýchlosť 33Mbit/s vydelená plochou kruhu dáva priestorovú kapacitu cca 1 kbit/s/m2

· Bluetooth má v nízkovýkonovom režime dosah 10 m s maximálnou rýchlosťou 1 Mbit/s (Bluetooth 1). Štúdie ukazujú, že 10 pikosietí (piconet) Bluetooth (tvoriacich tzv. Scatternet) môže pracovať v jednom okruhu s priemerom 10 m. Agregovaná rýchlosť je 10 Mbit/s a po vydelení plochou kruhu dáva priestorovú kapacitu približne 30 kbit/s/m2

· IEEE 802.11a má plánovaný dosah 50 m  s teoretickou rýchlosťou 54Mbit/s. V okruhu 50 m môžu súčasne pracovať až 12 systémov s agregovanou rýchlosťou 648Mbit/s. Priestorová kapacita potom je 83 kbit/s/m2 

· vyvíjané systémy UWB sa v parametroch značne líšia. Bola nameraná maximálna rýchlosť 50Mbit/s v dosahu 10 m a predpokladá sa, že v tomto okruhu môže súčasne pracovať šesť systémov UWB. Z toho vyplýva, že priestorová kapacita by mohla presiahnuť 1000 kbit/s/m2

V optimistických vyhliadkach na uplatnenie technológie UWB sa zdôrazňuje najmä:

· využitie UWB v rýchlych „domácich“ sieťach, pretože v porovnaní napríklad s Bluetooth by mala byť až 500 krát rýchlejšia (prepojenie videokamier, DVD rekordérov, PC, tlačiarní, skenerov a pod.)

· možnosť presadenia sa UWB aj v WLAN (je možné, že rýchlosťou až 80 Mbit/s na krátke vzdialenosti prekoná pripravovanú normu WLAN 802.11n, ktorá počíta s rýchlosťou asi 200Mbit/s)

· malé nároky na napájanie, vysoká prenosová rýchlosť a nulové rušenie UWB s technológiami používanými vo WPAN (Wireless Personal Area Network).

Časový horizont širšieho uplatnenie UWB v bezdrôtových sieťach sa nedá presnejšie odhadnúť kvôli pokračujúcemu štúdiu  spektrálnej kompatibility s existujúcimi bezdrôtovými systémami a tiež kvôli rozdielnosti názorov na prípravu noriem zo strany zainteresovaných potenciálnych výrobcov.

xMax

V oblasti rádiového prenosu dát v poslednej dobe najviac rozvírila hladinu správa o fantastickosti technológie Wimax a jej využití. Wimax sa už dostáva aj do praxe, dokonca už aj na Slovensku Amtel a Wimax Telecom spustili prvé služby využívajúce túto technológiu. Avšak Wimax nie je jedinou revolučnou technológiou. Novou technológiou Wimaxu sa dá nazvať technológia xMax, ktorá je vyvíjaná už zopár rôčkov a dokazuje, že Wimax nie je ani zďaleka konečným riešením v bezdrôtovom vysokorýchlostnom pripojení do internetu. Prináša so sebou aj niekoľko elegantných riešení niektorých úskalí.

Floridská spoločnosť xG vyvíja už od roku 2002 veľmi dômyselné riešenie bezdrôtového prenosu dát ako je veľmi pretriasané riešenie rýchleho bezdrôtového internetu menom Wimax. Zakladateľom firmy xG a autorom tejto technológie je Joseph Bobier. 

Základné kamene úspechu tejto technológie sú, že vyžarovanie je až 2000- krát nižšie ako Wi-Fi hotspoty a efektivita 1000-krát vyššia ako u Wimax-u, dosah 22 km (hovorí sa o dosahu až 60 km) a lacné ceny za príslušenstvo a vysielače. Rýchlosti by sa mali pohybovať od testovaných 6 Mbit/s až po bližšie neurčenú hranicu, pretože xMax dosahuje rýchlosť 3,7 Mbit/s pri výkone 50 mW na vzdialenosť 29 km, teda 7,4 Mbit/s na každý watt výkonu. Veľkou zaujímavosťou je, že sa pri tejto technológií využívajú veľmi nízke frekvencie. Pri testoch sa použili frekvencie okolo 169.44 MHz, čo je omnoho menšia frekvencia, ako sa používa pri bežných FWA a Wimax (2.4, 3.5 a 5 GHz). 
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Obr.C.4.3.  Vyžarovaný výkon signálu

Najvhodnejšie frekvencie pre xMax sú podľa Josepha Bobiera od 450 MHz a 1 GHz (ktoré využívajú siete NMT a GSM). Vďaka používaní nižších frekvencii by bolo možné pokryť väčšie územie menším počtom vysielačov týmto signálom ako je to v prípade Wimaxu. Podľa odhadov by stačila jedna stanica xMax operujúca vo frekvenciách VHF a UHF na pokrytie 60 km priestoru bez nutnosti priamej viditeľnosti zdroja/vysielača. Tieto frekvencie sú však dnes obsadené TV vysielaním a tiež frekvenciu 900 MHz používajú aj mobilný operátori. Toto úskalie sa ukazuje ako neveľkou prekážkou, pretože boli vynájdené súbežne technológie vysielania, ktoré umožňujú súbežnú prevádzku aj mobilných sietí aj xMax v rovnakých pásmach. Technológia UWB (ultrawideband) umožňuje vysielať signál v pulzoch s veľmi malými odstupmi, rádovo sú to nanosekundy. XMax disponuje aj veľmi malou šírkou pásma a obsahuje minimum nevyužitej frekvencie. Názov xMax je spojený s faktom, že ďaleko prekonáva siete 3G aj budúce 4G, preto x v názve znamená technológia x-tej generácie. 

Zaujímavosťou je, že by mohli byť touto technológiou prevádzkované LAN siete, ktoré by napájali batérie do hodiniek niekoľko rokov. Uvedenie technológie do ostrej prevádzky sa očakáva v budúcom roku v Amerike. Obrovský potenciál tejto technológie, tak ako Wimax-u je sprístupniť internet pre málo urbanizované oblasti dedín a odľahlejšie miesta.

Širokopásmový prístup cez stratosféru (HAP)

Realizácia širokopásmového prístupu do odľahlých, alebo riedko osídlených regiónov je investične náročná a ani družicový prístup nie je vhodný na masové poskytovanie prístupu pre domácnosti. Overovanou možnosťou, ktorá by mohla pri poskytovaní širokopásmového prístupu suplovať družicový prístup je tzv. „výšková platforma“ HAP.

V prípade HAP úlohu družice môže nahradiť balón, vzducholoď, ale špeciálne lietadlo pohybujúce sa stratosfére vo výške 17 až 22 km nad zemským povrchom. Tento systém v porovnaní s družicovým prístupom nemá vďaka menšej výške problém s oneskorením signálu. Predpokladané náklady by mali byť asi desať krát menšie, systém HAP by mal byť schopný poskytovať širokopásmový prístup v oblasti zrovnateľnej pokrytiu družicových prístupom 1000 krát väčšiemu počtu užívateľov vrátane poskytovania prístupu 120 Mbit/s aj mobilným užívateľom nachádzajúcich sa v dopravných prostriedkoch s rýchlosťou do 300 km/hod.

Na prenos vyhradilo ITU pásma 31/28GHz a 47/48 (downstream/upstream) a na spojenie medzi viacerými platformami HAP sa počíta aj s využitím prístupu cez priestorovú optiku (FSO).
5  Prístupy cez optické vlákna 

Technológia optických káblov sa presadila ako dominantná technológia chrbtových sietí a výkonných medzinárodných a transkontinentálnych prepojení.

Väčšie uplatnenie optiky vo výstavbe miestnych sietí sa oneskorilo najmä z ekonomických dôvodov, pretože návratnosť investičných nákladov vyžadovala optimálne využitie výkonnosti tejto technológie. Situácia sa však postupne mení s rozvojom poskytovania a využívania širokopásmových služieb a rastie počet prevádzkovateľov, ktorí modernizujú pôvodnú metalickú štruktúru prístupových sietí vkladaním optických úsekov, alebo budujú nové optické prístupy k rôznym inštitúciám, ale aj do domácností.

Optické prístupové siete FTTx (Fibre-To The- x)

Optické prístupové siete, nazývané tiež pasívne optické siete sú menej nákladným riešením a predpokladá sa ich rozvoj práve v súvislosti s požiadavkou zaistiť prístup pomocou optiky do domácností (FTTH- Fiber To The Home).

Označenie pasívna optická sieť nie je presné, pretože jedinými jej pasívnymi prvkami sú rozbočovače, ostatné prvky sú aktívne. Rozbočovač len rozdelí optický signál do požadovaného počtu dielčích dopredných smerov (alebo opačne združí prichádzajúce signály od jednotlivých užívateľov), ale nevykonáva žiadne úpravy signálu teda je pasívnym prvkom. Obojsmerný  prenos je  možné riešiť buď samostatnými vláknami alebo vlnovým  rozdelením.

Pasívna optická sieť sa skladá na strane ústredne zo zakončenia optického vedenia (Optical Line Termination – OLT), na ktoré sa pripájajú optické rozbočovače. K nim sa pripája obmedzený počet sieťových jednotiek (Optical Network Unit – ONU alebo tiež Optical Network Termination – ONT). Vzdialenosť medzi OLT a ONU môže byť až niekoľko desiatok kilometrov.

Optický prístup je nezávislý na protokoloch vyšších vrstiev, takže bez problémov ako optickú transportnú sieť SDH (Synchronous Digital Hierarchy), tak Fast Ethernet, Gigabit či 10 Gigabit Ethernet. 

Technológia siete FTTx reprezentuje veľmi atraktívny návrh pre poskytovanie širokopásmových služieb koncových užívateľov a stáva sa efektívnym riešením optických prístupových sietí. Inštalácia technológie v týchto sieťach vedie vždy k riešeniu závislému  od zvolenej architektúry siete v kombinácii s predpokladanou skladbou poskytovaných služieb. Jedným zo základných faktorov  ovplyvňujúcich kvalitu prenášaných služieb je celkový útlm trás porovnávaný s dynamickým rozsahom systému a tiež kontrola útlmu odrazu, obzvlášť systému s prenosom analógového videosignálu.

Pasívne  optické rozdelovače alebo rozbočovače (splitter) umožňujú zdieľať kapacitu siete pre rádovo desiatky užívateľov.

ONU prevádza optický signál prijatý od optického rozbočovača ne špecifické šírky pásma a posiela ich ďalej do smerovačov, pobočkové ústredne, prepínače alebo iné sieťové zariadenia užívateľa. ONU tiež poskytuje možnosť prevádzať optický signál na elektrický pre ďalšie spracovanie (multiplexovanie v doprednom a zpätnom smere).

ONU môže byť umiestnená v domu alebo mimo domu. K zakončovacej jednotke sa môžu pripájať lokálne alebo domáce siete, napríklad sieť Ethetnet. Okrem toho má toto zakončovacie zariadenie ďalšie porty : 

· pre pripojenie boxu

· pre službu video na vyžiadanie (Video-on-Demand, VoD)

· pre pripojenie bežných telefónov

Pre zabezpečenie informácií pred ich zneužitím v inom ONU, pracujúcej na rovnakej prístupovej ceste k OLT, sa vykonáva šifrovanie dát.

Prenosové médium sa skladá z jedného alebo dvoch jednovidových vlákien. Obojsmerná komunikácia je zabezpečená buď vlnovým delením na jedinom vlákne alebo jednosmernou prevádzkou na dvoch vláknach.

V poslednej dobe sa riešenia pasívnych optických sietí realizujú aj na báze Ethernetu. Toto riešenie umožňuje vyššiu rýchlosť, jednoduchosť (naviazanie na koncové lokálne siete) a rozšíriteľnosť.

Optické vlákna prenikajú v telekomunikačnej infraštruktúre stále bližšie ku koncovému užívateľovi širokopásmového pripojenia a služieb. Je to spôsobené predovšetkým poklesom cien  optických komunikačných technológií a skutočnou „širokopásmovosťou“ optického vlákna ako prenosového média. To znamená, že keď  sa  chce zabezpečiť vysokú prenosovú kapacitu kábelovej trasy, bez optického vlákna to nejde. Preto sú v transportných a prenosových sieťach optické prenosové systémy bežnou záležitosťou (obr.C.5.1). S rastúcimi nárokmi na šírku pásma v prístupovej siete sa optické vlákna veľmi rýchlo začínajú presadzovať aj v Slovenskej republike. Svetové prognózy hovoria o boome technológie FTTx.

Optická prístupová sieť FTTx

O projektoch „optika až do domu/bytu“ (Fibre to the Home) sa v odbore optickej komunikácie hovorí minimálne 15 rokov. Až teraz nastáva reálna ekonomická situácia pre uplatnenie tejto myšlienky. Ak zvážime, že cena za realizáciu trasy v prístupovej sieti optickým vláknom spadla na rovnakú hodnotu ako je cena realizácie pripojenia klasickým metalickým káblom, a že cena aktívnych optických prvkov nutných pre komunikáciu po vlákne v prístupovej sieti za optickú prípojku tiež výrazne klesla, technológia FTTx sa zdá ako veľmi vhodná. 

Pri realizácii skutočne kvalitného návrhu služieb Triple Play (telefón-televízia-internet),  sa v prístupových sieťach jednoznačne uplatní vo väčšej či menšej miere využitie optického vlákna. 

Preto označujeme projekty podľa toho, kam až sa dá s optikou smerom k účastníkovi prísť:

· FTTC (Fibre- To- The- Curb) – k okraji chodníku,

· FTTCab (Fibre- To- The- Cabinet) – do rozvádzača,

· FTTP (Fibre- To- The- Premises) – do areálu,

· FTTB (Fibre- To- The- Building) – do budovy,

· FTTH (Fibre- To- The- Home) – do domu/bytu,

· FTTO (Fibre- To- The- Office) – do kancelárie

· FTTD (Fibre- To- The- Desk) – na stôl.

V reálnom prípade nie je ani tak dôležité, ako jednotlivý projekt pomenujeme, ale akú optickú technológiu zvolíme. Prirodzenou požiadavkou pre úspešné nasadenie technológie je,  aby bola variabilná a modulárna tak, aby sa dali jednotlivé stavebné bloky pružne kombinovať podľa konkrétnych podmienok projektu. Potom môžu byť v jednej prístupovej sieti vedľa seba prípojky FTTH, FTTC, FTTB atď. alebo by sa mohla sieť plynulo rozvíjať a postupne prichádzať s vláknom čoraz bližšie k účastníkovi. Označenie jednotlivých blokov podľa noriem je na obr.C.5.2.
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Obr. C.5.2  jednotlivé bloky FTTx podľa technických

Akú koncepciu siete FTTx si zvoliť?

Optické prístupové siete sa budujú vo dvoch základných technológiách:

· point – to point,

· point – to  multipoint

Ich rozdiely  sú nepatrné, ktoré vidieť na obrázkoch. Topológia bod- bod (obr.3) je základná a najľahšie realizovateľná. K účastníkovi stačí nainštalovať napríklad cenovo veľmi dostupný mediakonvertor zaistiť mu tak dostatočne rýchle pripojenie, napr. formou Ethernet 100 Mbit/s. Potom sa môže za pomoci technológie VoIP (Voice over IP) a IPTV (TV over IP) vytvoriť návrh služieb Triple play. Každý účastník ONT/ONU je pripojený dvoma vláknami k ústredni OLT. Pokiaľ by sme chceli počet vlákien medzi účastníkmi a ústredňou znížiť, môže sa využiť optický spektrálny multiplex a vytvoriť obojsmerný komunikačný kanál po jednom vlákne tak, ako uvádza druhý, tretí príklad na  obr.C.5.3   Optická prístupová sieť – point-to-point p2p
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Obr. C.5.3  Optická prístupová sieť
Je však vhodné rešpektovať vlnové diaľky 1310, 1490 a 1550 nm a ich využitie pre stream/downstream podľa doporučení ITU, ako je to zrejmé z obrázkov.

Veľký počet vlákien medzi ústredňou a účastníkmi komplikuje a predražuje optickú infraštruktúru u rozsiahlejšej  FTTx siete. V takomto prípade považujeme za vhodnú topológiu point-to-multipoint podľa obr.C.5.4. 
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Obr. C.5.4  Optická prístupová sieť – point-to-multipoint

PON – Pasive Optical Network

Pasívna optická sieť poskytuje výhodu  optického rozbočovania signálu k účastníkovi a optickému zlučovaniu  signálom od účastníka v čisto optickej oblasti bez konverzie na elektrický signál. Deliace pomery 1:32 alebo 1:64 potom povoľujú pripojiť 32  alebo  64 účastníkov ONT/ONU na jeden optický port OLT.

Na obr.C.5.5 je podobná možnosť zníženia počtu  vlákien do ústredne s pomocou agregačného aktívneho prvku, ktorý sa umiestni v lokalite u účastníkov.


[image: image12]
Obr.C.5.5   Optická prístupová sieť – AON : Active Optical Network
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Príklad pasívnej siete PON je zobrazená na obr.C.5.6.

Aktívna optická sieť

Okrem pasívnych optických sietí existujú tiež aktívne optické siete (Active Optical Network – AON), ktoré prepojujú jednotky ONU prostredníctvom aktívnych sieťových prvkov ako sú napr.  opakovače, rozbočovače či multiplexory/demultiplexory (elektricky napojené), ktoré rozdeľujú a v opačnom smere združujú signály medzi jednotlivými časťami optickej siete. Výhodou AON proti PON (Pasive Optical Network) je zaistenie podstatne väčších dosahov, nevýhodou u AON sú vyššie náklady na ich budovanie.

Prístupy po optike cez vlnový multipex CWDM

Pre väčšie uplatňovanie prístupu cez optické vlákno bola prínosom technológia DWDM (Dense Wavelenght Division Multiplexing), ktorá umožňuje prenášať po jednom optickom vlákne osemdesiat (teoreticky ešte viac) kanálov 2,5Gbit/s (s rôznou vlnovou dĺžkou), t.j. celkový dátový tok 200Gbit/s. Uplatnenie tejto technológie umožnilo zníženie nákladov na kladenie optických káblov s viacnásobným využitím vlákien, ale nerástli pritom technické požiadavky a tým aj náklady na ostatné optické prvky siete.

Novšia a jednoduchšia technológia CWDM (Coarse Wavelenght Division Multiplexing) s menším počtom kanálov prenášaných po jednom vlákne sa v praxi presadila súbežne s vydaním odporúčania ITU-T G.695 a priniesla v porovnaní s DWDM približne 30% úspor na nákladoch. Nové odporúčanie umožňuje využívať kapacitu od 8 do 16 kanálov pre dvojvláknové trakty a od 2+2 do 8+8 kanálov v prípadoch, keď sa vlákno využíva na obojsmerný prenos.

Ďalšie odporúčanie ITU-T G.959.1 umožňuje štvornásobne zväčšiť kapacitu optických prenosových systémov zo súčasných 10Gbit/s na 40Gbit/s. To by malo umožniť znížiť náklady na prenos jedného bitu vrátane nákladov na údržbu a manažment siete - celkovo až o 40%.

Technológia CWDM spolu s modernými metódami ukladania optických káblov využívajúcimi existujúce inžinierske siete (ukladanie do kanalizácie, do rozvodov plynu a elektrickej energie) približne perspektívu realizácie širokopásmového optického prístupu väčšiemu počtu užívateľov.

Prístup cez priestorovú optiku

Technológie FSO patrí do kategórie bezdrôtových technológií prenosu napriek historicky zaužívanému priradeniu tohto pojmu rádiovým prenosom.

Medzi najvýraznejšie výhody FSO patrí:

· vysoká rýchlosť prenosu (typicky do 2,5 Gbit/s)

· vysoká bezpečnosť prenosu (proti prieniku a odposluchu)

· flexibilná aplikácia na rôzne štruktúry siete

· žiadne vzájomné rušenie (vysoká smerovosť prenosu)

· jednoduchosť inštalovania (bez licencie, bez líniovej výstavby)

· podstatne nižšie náklady oproti prístupu cez optické vlákno.

Slabinou FSO je vplyv poveternostných podmienok. Nad nepriaznivým vplyvom snehových, alebo dažďových zrážok prevažuje hustá hmla. Stredne hustá hmla môže spôsobiť tlmenie optického signálu až 100dB/km a veľmi hustá hmla dokonca až 300 dB/km. Hľadá sa preto východisko v zálohovaní spojenia, resp. v tzv. hybridnom riešení spojenia (HFR – Hybrid Free-space optics/Radio).

Príkladom hybridného systému, ktorý kombinuje optickú technológiu s rádiovým prenosom v pásme 60 GHz je riešenie firmy AirFiber, Inc. V spomenutom frekvenčnom pásme spôsobuje atmosférický kyslík značné tlmenie signálu (asi 16 dB/km), takže nehrozí riziko vzájomného rušenia viacerých systémov a preto sa toto pásmo využíva ako nelicencované. V hybridnom systéme sa rádiový prenos využíva prednostne v prípade hustej hmly a lepší dosah FSO zase v prípade hustého dažďa. Voľba využívania jednej z dvoch súbežne prevádzkovaných technológii prebieha automaticky podľa výsledkov hodnotenia chybovosti prenosu, čo umožňuje eliminovať aj krátkodobé prerušenia spôsobené preletom vtákov. Hybridný systém AirFiber, Inc. poskytuje prenos s rýchlosťou 155 Mbit/s, 622 Mbit/s alebo 1,25 Gbit/s na vzdialenosť väčšiu ako 1 km bez ohľadu na počasie.

6.  Prístupy cez energetické rozvody

Technológie širokopásmového prístupu cez rozvody elektrickej energie PLC je zameraná na poskytovanie širokopásmových služieb s využitím existujúcej infraštruktúry disponujúcej veľkým potenciálom konkurenčnej schopnosti.

Princíp PLC spočíva v šírení vysokofrekvenčného signálu prostredníctvom vysokonapäťových a nízko napäťových elektrických rozvodov. Prenosové médium signálu tvoria samotné elektrické vedenia, pričom sa počíta s vysokofrekvenčným premostením prvkov rozvodu, ktoré sú pre vysokofrekvenčný signál prekážkou (transformátory, ističe, merače odberu energie). Najväčšia snaha o realizáciu systému PLC sa prejavuje pravdepodobne v USA, kde sa v ostatných rokoch realizovalo viacero projektov s rôznymi výsledkami.

Kontroverznosť myšlienky PCL spočíva v atraktívnosti perspektívy nového využitia už neexistujúcej infraštruktúry a na druhej strane v riziku, že tento systém by mohol vyžarovaním svojho signálu vážne narušiť rádiovú komunikáciu.

Napriek rozdielnym názorom a pochybnostiam o BPL vyslovovaným zo strany dotknutej odbornej verejnosti vyhlásila FCC v apríli 2003 anketu na tému využiteľnosti technológie širokopásmového prístupu cez rozvody elektrickej energie s vyslovením presvedčenia, že môže ísť o progresívnu a reálne využiteľnú technológiu, ktorá by mala veľký význam pre rozvoj konkurencie a tiež pre poskytovanie širokopásmových služieb v odľahlých regiónoch.

Po zohľadnení veľmi diferencovaných názorov vyjadrených v ankete. Vydala FCC vo februári 2004 oznámenie o návrhu predpisu na BPL, v ktorom komisia opakovane vyjadruje presvedčenie, že doplnenie existujúcich predpisov o podmienky prevádzkovania BPL môže byť pre rozvoj širokopásmových služieb veľkým prínosom.

Návrh predpisu, resp. požiadaviek na BPL zavádza dve „kategórie“:

In-House BPL

systém využívajúci vnútorný, bytový elektrický rozvod na realizáciu komunikácie 

medzi elektronickými zariadeniami domácnosti

Access BPL

prístupový systém využívajúci prvky, zariadenia vonkajšieho elektrického rozvodu

Access BPL sa v oznámení FCC definuje ako systém prenosu signálu v pásme rádiových frekvencií po rozvodoch elektrickej energie vlastnených, prevádzkových, alebo riadených dodávateľom elektrickej energie. Uvažuje sa s vonkajšími rozvodmi nadzemnými (vzdušnými) aj podzemnými s napätím 1 kV až 40 kV.

Optimizmus oznámenia FCC sa opiera o predpoklad, že novšie systémy BPL používajú techniku „rozprestretého pásma“ (spread spectrum technique), resp. 

techniku „viacnásobnej nosnej“ (multiple carrier technique), ktorá dáva možnosť znížiť úroveň spektrálnej hustoty signálu pod medzi nedovoleného rušenia.

V informácii o pilotných projektoch v ČR a SR zameraných na testovanie PLC Švajčiarskej firmy Ascom sa uvádza, že systém využíva techniku viacnásobnej nosnej (kombinácia troch, alebo štyroch nosných v pásme 1,6MHz až 30MHz) a obsahuje dva subsystémy:

· Outdoor (ekvivalentný pojmu Access BPL podľa FCC),

· Indoor    (ekvivalentný pojmu In-House BPL podľa FCC),

ktoré sú prispôsobené odlišným prenosovým vlastnostiam vonkajšieho a vnútorného energetického rozvodu. Systém firmy Ascom poskytuje v závislosti od kvality energetického rozvodu rýchlosť prenosu v rozmedzí 0,75 až 1,5Mbit/s a „pri optimálnej vzdialenosti medzi zdrojom signálu a miestom zákazníka maximálne 4,5Mbit/s“.

Technológia širokopásmového prístupu cez rozvody elektrickej energie PLC je v štádiu pilotných projektov a bolo by predčasné hovoriť o jej medzinárodnej štandardizácii. Príznačná pre USA je však aktivita IEEE-SA, ktorá na jún 2004 zvolala stretnutie venovaná otázkam štandardizácie BPL. Zvolené témy stretnutia veľmi dobre charakterizujú komplexnosť súčasného stavu:

· predpokladané oblasti aplikácie BPL a ich charakteristika (domácnosti, energetické 

· rozvody susediacich domov, diaľkové energetické rozvody)

· prehľad existujúcich štandardov a ich hodnotenie

· určenie špecifických problémov na vyriešenie

· identifikácia potreby dodatočných štandardov

· identifikácia problematiky z pohľadu regulačných predpisov.

7.  Trendy využitia prístupových sietí 

Pracovný dokument OECD sa zaoberá úlohou vlády (vrátane verejnej správy) pri príprave infraštruktúry širokopásmového prístupu a koncipuje ju v troch základných bodoch:

· finančná podpora telekomunikačných prevádzkovateľov,

· vlastnenie infraštruktúry a jej leasing telekomunikačným prevádzkovateľom, alebo koncovým užívateľom

· podpora rozvoja trhu poskytovania širokopásmových služieb.
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Obr. C.7.1.  Penetrácia internetu v krajinách EÚ z východnej Európy
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Obr. C.7.2.  Penetrácia internetu v krajinách EÚ

Pozitíva aktivity vlády spočívajú podľa spomenutej správy v nasledovnom:

· vláda koná vo verejnom záujme, keď rozhoduje o prípade širokopásmového prístupu aj bez momentálnej existencie efektívneho dopytu,

· vláda podporuje prípravu širokopásmového prístupu v regiónoch, kde  prevádzkovateľom chýbajú ekonomické stimuly na budovanie potrebnej infraštruktúry,

· regionálna a miestna samospráva oblastí, kde prevádzkovatelia komunikačných sietí nemajú záujem o rozvoj infraštruktúry na poskytovanie širokopásmových služieb, môže investovať do výstavby vlastnej infraštruktúry a pomôcť tak zároveň aj nástupu alternatívnych prevádzkovateľov.

Priame zásahy štátu do rozvoja infraštruktúry širokopásmového prístupu by nemali deformovať trhu. Na riziká priameho zásahu štátu poukazuje dokument OECD v týchto bodoch:

· v počiatočnom štádiu rozvoja infraštruktúry širokopásmového prístupu môže byť veľmi obtiažne určiť, v ktorých regiónoch sú vážne objektívne prekážky v uplatnení technológií širokopásmového prístupu, alebo ktoré regióny sú pre poskytovanie širokopásmových služieb komerčnej nezaujímavé,

· predčasná štátna subvencia môže deformovať hospodársku súťaž a zabrzdiť prirodzený vývoj konkurenčného prostredia,

· aj budovanie sietí regionálnou správou skrýva v sebe riziko vzniku monopolov lokálneho významu.


[image: image16.emf]Spôsob komunikácie s verejnou správou

osobne na jednom 

mieste všetky 

informáciie aj služby

12,50%

telefonicky a 

prostredníctvom

pošty

1,70%

telefonicky a osobne

9,80%

elektronicky cez mobil

0,40%

neviem

4,80%

elektronicky cez 

internet

70,80%


Obr.C.7.3. Komunikácia s verejnou správou v SR– vzorka respondentov IT ročenka 2005

Vo vládnom uznesení o fínskej národnej stratégii širokopásmového prístupu sa konštatuje, že dominujú širokopásmové služby poskytované prostredníctvom pevnej verejnej telefónnej siete a káblových TV rozvodov (CATV). Širokopásmový prístup prostredníctvom energetických rozvodov, pevných bezdrôtových prístupových sietí a družíc sa začal vo Fínsku uplatňovať v r. 2003. Začínajú sa ponúkať širokopásmové služby prostredníctvom optických vlákien a v dohľadnej dobe sa očakáva nástup tretej generácie širokopásmových mobilných služieb.

Napriek týmto konštatovaniam sa vo vládnom uznesení hodnotí štádium fínskeho trhu širokopásmových služieb ako začiatočnícke.

Fínska národná stratégia širokopásmového prístupu je zhrnutá v týchto bodoch:

· podpora hospodárskej súťaže medzi všetkými komunikačnými sieťami,

· podpora poskytovania elektronických služieb a obsahu,

· stimulovanie dopytu po širokopásmových službách,

· realizácia osobitných opatrení v regiónoch, kde chýba dostatočný dopyt po širokopásmových službách.

Finančná podpora sa má čerpať z fondov EÚ a zo štátneho rozpočtu so zameraním na regionálny rozvoj, vzdelávanie, vedu a výskum.

Rozdielnosť stratégiu v závislosti od hospodárskeho postavenia štátu a stavu infraštruktúry elektronických komunikácií vidieť na príklade štúdie problematiky širokopásmového prístupu v Grécku, v ktorej sa medzi prvými krokmi odporúča vybudovanie regionálnej optickej siete s dôrazom na rýchly štart, aby sa už v priebehu r. 2006 mohli na túto sieť pripojiť všetky sídla s počtom obyvateľov nad 10 tisíc.
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Obr.C.7.4. Výdavky do IT technológií v SR – zdroj IDC 2005 / IT ročenka 2005
Skratky technickej terminológie


ADM

Add/Drop Multiplexer



Multiplexor s funkciou výberu a vloženia signálu

ADSL

Asymmetric Digital Subscriter Line



Asymetrická digitálna účastnícka linka

AON

Active Optical Network



Aktívna optická sieť

API

Aplikačné programátorské rozhranie

ASP

Attached Support Processor



Napojený záložný procesor

ATM

Asynchronous Transfer Mode



Asynchrónny prenosový mód

ATS

Automatizácia 

AU-n

Administrative Unit



Administratívna jednotka

AUG

Administrative Unit Group



Skupina administratívnych jednotiek



BER

Bit error rate



Bitová chybovosť

BIFO

Bezvýznamný identifikátor fyzických osôb

BS 

Base Station 

Základňová stanica

BWA

Broadband Wireless Access



Širokopásmový bezdrôtový prístup



CANET
Cassoviensis Academic Network



Optická akademická metropolitná sieť

CATV

Cable Television



Sieť káblovej televízie (pôvodne kábl. rozvody telev. a rozhls. signálu)

CDMA

Code Division Multiple Access



Multiplex s kódovaním delením slov

CISCO

významný výrobca v oblasti informačných a komunikačných technológií

CP

Control Plane



Rovina riadenia

CPE

Customer Premises Equipment



Zariadenie umiestnené u účastníka

CWDM
Coarse Wavelenght Division Multiplexing



Vlnový multiplex s menšou hustotou vlnových dĺžok


DBS 

Digital Base Station

Digitálna základňová stanica

DCC

Data Communication Channel



Dátový komunikačný kanál

DDF

Digital Distribution Frame



Digitálny rozvádzač

D&I

Drop & Insert



Vydelenie a vloženie

DLC

Digital Loop Carrier

DLS

Digital loop system



Účastnícky digitálny systém

DCN

Data Comunications Network



Dátová komunikačná sieť

Di/Up

Dial Up



Spojenie voľbou

DNA

Sieťová architektúra firmy Digital

DOK

Diaľkový optický kábel 

DOS

Deliaca optická spojka

DP

Data Plane



Rovina dát

DSL

Digital Subscriber Line



Technológia digitálneho prenosu dát po účastníckom vedení

DSP

Domain Specific Part



Časť (adresy) špecifická pri doméne (OSI)

DST

Data Services Task

DWDM
Dense Eavelenght Division Multiplexing



Vlnový multiplex s vysokou hustotou vlnových dĺžok

DXC

Digital Cross Connect



Diginálny cross connect (krížové spojenie)



EAE

Extended Arithmetic Element



Rozšírený aritmetický prvok

EDFA

Erbium-Doped Fiber Amplifier



Optický zosiľňovač - orbiový



FDM

Frequency Division Multiplexer



Multiplexor s frekvenčným delením

FDMA

Frequency Division Multiplex Access



Prístup cez frekvenčne delený multiplex

FDDI

Fibre Distributed Data Interface



LAN sieť po optickom vlákne s prenosovou rýchlosťou 100 Mbit/s

FITL

Fibre in the Loop



Optické zariadenie v účastníckej slučke

FO

Fiber Optic



Optické vlákno

FTTx

Fibre – To – The – x



Optika k účastníkovi

FTTC

Fibre – To – The – Curb



Optika k okraji chodníka

FTTCab
Fibre – To – The – Cabinet



Optika do rozvádzača

FTTP

Fibre – To – The –Premises



Optika do areálu

FTTB

Fibre – To – The – Building



Optika do budovy

FTTO

Fibre – To – The –Office



Optika do kancelárie

FTTD

Fibre – To – The – Desk



Optika na stôl

FTTH

Fibre To The Home



Vlákno do bytu

FSO

Free Space Optics



Priestorová optika- prístup cez priestorovú optiku

FWA

Fixed Wireless Access



Pevná bezdrôtový (rádiový) prístup



GBIC

Gigabit Interface Card

Rozhrania pre gigabitový slot

GEANT
Multi Gigabit pan European Research Network



Pan- európska gigabitová vedecko-výskumná sieť 

GPRS

General Packet Radio Service



Prenos dát s prepojovaním paketov

GPS

Graphic programming services



Grafická programovacia služba

GSM

Global System for Mobile Communication

globálny systém pre mobilnú komunikáciu

GTS

Telekomunikačný operátor



HAP

Highe Altitude Paltform



Širokopásmový prístup cez stratosféru

HDPE

High Density PolyEthylen



Vysokohustotný polyetylén

HDSL

Vysokorýchlostná digitálna účastnícka linka

HFC

Hybrid Fiber Coax 



Hybrid optika-koaxiál

HPC

Higher Order Path Connection



Pripojenie cesty vyššieho rádu

HFR

Hybrid Free-space optics/Radio

HPT

Higher Order Path Termination



Ukončenie cesty vyššieho rádu

HSCSD
High Speed Circuit Switched Data



Vysokorýchlostný prenos dát s prepojovaním okruhov

HUB

Hub rozdelovač, viacportový opakovač

IEC

International Elektrotechnical Committee



Medzinárodná elektrotechnický výbor

IEEE

Institute of Electrotechnical Engineering



Ústav elektrotechnických a elektronických inžinierov

IMA

Inverse Multiplexing for ATM

IP

Internet Protokol

Medzisieťový protokol

ISO

International Standard Organization

Medzinárodná organizácia pre normalizáciu

ISDN

Integrated Services Digital Network



Digitálna sieť integrovaných služieb

ITU

International Telecommunication Union



Medzinárodná telekomunikačná únia 

ITU-T

Telecommunication Standardisation Sector of ITU



Medzinárodná telekomunikačná únia, normalizačný odbor



JTS

Jednotná telekomunikačná sieť



KO

Káblový objekt

KZL

Kombinované zemné lano



LAN

Local Area Network



Lokálna počítačová sieť

LMDS

Local Multipoint Distribution Services



Miestna viacbodová distribučná služba

LNC

Local Clock Node



Lokálny uzol v 3.synchronizačnej úrovni s hodinami

LSP

Label Switched Path



Cesta vytvorená prepojením návestí

LSR

Label Switching Router



Prepájací smerovač návestí



MAN

Metropolitan Area Network



Mestská počítačová sieť

MOK

Miestny optický kábel

MMS

Network Management System

Sieťový riadiaci a dohľadový systém

MMDS

Multipoint Microwawe Distribution System



Viacbodový mikrovlný distribučný systém

MPLS

Multiprotocol Label Switching



Viacprotokolové prepájanie pomocou návestí

MPλS

Multiprotocol Lambda Switching



Viacprotokolové prepájanie pomocou vlnových dĺžok



NE

Network Element



Prvok siete

NDS

Network Development System



Sieťový rozvoj systému

NGN

Next Generation Networks



Siete budúcich generácií

NMC

Network management Centre



Centrum riadenia siete

NMS 

Network Management System

Riadiaci systém siete

NNI

Network Node Interface



Sieťové rozhranie uzla

NOC

Network Operations Center



Prevádzkové stredisko siete

NRZ

Non Return to Zero



Bez návratu k nule (linkový kód)

NT 

Network Termination 

Zakončenie siete

OAMP

Optical Amplifier



Optický zosilňovač

OAM

Operation, Administration and Maintenance



Prevádzka, správa a údržba

OC

Optical carrier



Optická nosná

ODF

Optical Distribution Frame



Optický rozvádzač

OLTU

Optical Line Terminal Unit



Koncová jednotka optickej trasy

OK

Optický kábel

OMC

Operation and Maintenance Centre



Centrum pre prevádzku a údržbu

ONT

Optical Network Termination



Optické linkové ukončenie

ONU

Optical Network unit



Optická sieťová jednotka na strane účastníka

OOK

Oblastný optický kábel

OS

Optická spojka (rovná)

OS

Operating System



Operačný systém

OSFP

Open Shortest Padle First



Otvorený smerovací protokol na vyhľadávanie najkratšej cesty

OSPF

Open Shortest Path First



Otvoriť najpr najkratšiu cestu

OTDR

Optical Time-Demand Reflectometer



Reflektometer v optickej časovej oblasti

OTN

Optical Transport Network



Optická prenosová sieť

OXC

Optical Cross-Connect



Optický krížový prepínač



PBX

Private Branch Exchange



Pobočková telefónna ústredňa

PCMX

Pulse Code Multiplexor

PCM CIA
Pulse Code Modulation



Impulzovo kódovaná modulácia (CIA – klasický protokol IP)

PDH

Plesiochronous Digital Hierarchy



Pleziochrónnová digitálna hierarchia

PDOK

Prípojný diaľkový optický kábel

PE

Polyetylén

PI

Physical Interface



Fyzické rozhranie

PK

Prístupová komora

PMD

Polarization Mode Dispersion



Polarizačná módová disperzia

PMOK

Prípojný miestny optický kábel

PMP

Point to Multipoint



Bod – Multibod 

POK

Prípojný optický kábel

POOK

Prípojný oblastný optický kábel

PSN

Packet Switched Network



Sieť s prepínaním paketov

PTM - TC
Pacet Mode Transmission Trans-Convergence Layer



Podpora paketového módu prenosu 

PTT

Post, Telephone and Telegraph



Pošta, telefón a telegraf (organizácia prevádzkovateľa)

PVC

Polyvinylchlorid



QoS

Quality of Services



Kvalita služby



RBS 

Radio Base Station

Rádiová základňová stanica

RDT

Radio Data Transmission



Rádiový prenos dát

RF 

Radio Frequency 
Frekvencia rádia 

RITL

Radio in the Loop



Rádiové zariadenia v účastníckej slučke

RR  spoj
Rádio releový spoJ

RSVP

Resource Reservation Protocol



Protokol rezervovania zdrojov signálov

RT 

Radio Termination
 

Zakončenie rádia

RTP

Rapid Transport Protokol



Rýchly transportný protokol

RTU

Remote Terminal Unit



Vzdialená terminálová jednotka



SAP

Services Access Point



Bod prístupu k službe

SDH

Synchronous Digital Hierarchy



Synchrónna digitálna hierarchia

SDSL

Symetrická jednopárová digitálna účastnícka linka

SLA

Service Level Agreements



Kontrakt o parametroch služby

SMN

SDH Management Network



Riadiaca sieť SDH

SMS

SDH Management Sub-network



Podsieť riadiacej siete SDH

SMX

Synchronous Multiplex



Synchrónny multiplex

SNMP

Simple Network  Managment Protocol



Jednoduchý protokol manažmentu siete

SONET
Synchronou Optical Network



Synchrónna optická sieť

SPI

SDH Physical Interface



Fyzické rozhranie SDH

SSU

Synchronization Supply Unit



Centrálne hodiny uzla

SQL

Standard Query Language



Štandardný dotazový jazyk

STM

Synchronous Transport Module



Synchrónny prenosový modul

STP

Shielded Twisted Pair



Tienený skrúcaný pár vodičov



TCP

Transmission Control Protocol



Protokol na riadenia prenosu

TDM

Time Division Multiplex



Multiplex s časovým delením

TDMA

Time Division Multiplexing



Viacnásobný prístup s časovým delením

TMN

Telecommunications Management Network



Telekomunikačná riadiaca sieť

TNC

Transit Node Clock



Tranzitný uzol v 2.synchronizačnej úrovni s hodinami

Triple Play
Komunikačná služba založená na princípe sietí budúcich generácií NGN, ktorá poskytne balík 3 služieb a to : hlasovú, alebo videotelefón, 2 - rýchly internet, 3 - TV vysielanie na báze IP a video na požiadanie

TS 

Terminal Station

Koncová stanica

TU

Tributary Unit



Prítoková jednotka



UPS

Uzol prístupovej siete

UMTS

Universal Mobile Telecommunication System



Mobilná univerzálna telekomunikačná sieť 3.generácie

UNI

User Network Interface



Rozhranie používateľ – sieť

UWB

Ultra Wide Band



Ultra-širokopásmové rádiové systémy



VDSL

Very-high-speed Digital subscriber line



Digitálna účastnícka linka s vysokou rýchlosťou

VLAN

Virtual LAN



Virtuálna lokálna sieť

VoDSL

Hlas cez digitálnu účastnícku linku

VoIP

Voice over IP



Prenos hlasu v IP sieťach

VPN

Virtual Private Network



Virtuálna neverejná sieť



WAMP

Wavelength Amplifier



Zosiľňovač vlnovej dľžky

WAN

Wide Area Network



Diaľková sieť

WDM

Wave Division Multiplexing



Vlnovo delený multiplex

Wi-FI

Wireless Fidelity



Označenie WLAN

WiMax
Bezdrôtová technológia založená na štandarde IEEE 802.16a na frekvenciách v rozsahu medzi 2 až 11 GHz, ktorá umožňuje vysokopriepustné širokopásmové pripojenie na dlhé vzdialenosti

WLL

Wireless Local Loop



Bezdrôtová miestna slučka

WLAN

Bezdrôtové LAN

WLL

Wireless Local Loop



Pevný bezdrôtový rádiový prístup

WSXC

Wavelength Selective CrossConnet

Optický vlnový prepínač 

WDM

Wavelenght-Division Multiplexing



Vlnový multiplex 



XDSL

Digital subscriber line

Digitálna účastnícka linka na poskytovanie širokopásmových  služieb prostredníctvom symetrického metalického vedenia

xMax
Bezdrôtová technológia x-tej generácie vo frekvenčnom rozsahu 450 – 1000 MHz bez nutnosti priamej viditeľnosti s kapacitou  prenosu od 6Mbit/svyššie a s dosahom od 20 do 60km s malým vyžarovacím výkonom
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Obr. C.3.1  Základná schéma siete a služieb CATV
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		Poľsko		Maďarsko		Estónsko		Slovinsko		Lotyšsko		Litva		ČR		Slovensko		Malta		Cyprus
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		Obr.B.4.1  Prehľad širokopásmových prípojok ADSL v EÚ v roku 2004
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