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ABSTRAKT:

Tato diplomova prace se zabyva problematikou viyazitavrhu FTTx optickych
pristupovych siti. Prace je roddna do rkolika zakladnich tematickyefasti. Uvodni
cast prace obsahuje sezndmeni s jednotlivymi aidhitami FTTx siti, govymi
topologiemi a pouzivanymi komponentami &hto pfistupovych sitich. Optické
pristupové sit predstavuji idealni progedek k distribuci modernich multimedialnich
sluzeb, které kladou velké pozadavky ausprenosového pasma. Trendctegovani
optickych siti do fistupového segmentuCeské republice i ve &¢ je popsan ve druhé
casti této prace. fleti cast prace se zabyva \ybm vhodné varianty a naslednym
navrhem FTTx optické/fstupové sit v dané lokali€. Sowasre jsou zde porovnany
investni naklady potbné na realizaci jednotlivych navihPoslednicast prace je
venovana finadni rozvaze a rentabibit navrzené fistupové st RovreZz je zde
zpracovana Uvaha tykajici se vyvoje optickygibtppovych siti.

ABSTRACT:

This graduation thesis addresses questions of iderikenefits from the FTTx
optical access network. This project is dividea ifdur main subject surveys. First part
contains familiarization with individual architeat of FTTx network, topology of
network and the use of components in these acas®nks. Second part shows how
ideal optical access network is for distribution mbdern multimedia services which
pose great demand on the width of transmission blralso shows success and trend
growth of integration of the optical network intocgéss segment in the Czech Republic
and the rest of the world. The choice of right poegl and follow-on project of FTTx
optical access network in assigned location is dbed in part three. It also compares
investment costs needed for implementation of theg®sals. Final part of this project
shows financial budget and return of investmenta pfoposed access network. It also
includes a contemplation of optical access netwsodévelopment.

Kli¢ova slova:
Prenosova $ka pasma, architektura FTTX, Triple Play sluzbyntabilita FTTx sié,

navratnost investic.

Keywords:
Transmission bandwidth, FTTx architecture, TriplayPservices, profitability of FTTx

network, investment return.
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Diplomova préace

1 UvOoD

Prvni zminky o vyuzivani optickych sigigbko komunik&niho prostedku se datuji
hluboko do minulosti lidstva. Nejednalo se vSak adaleka o vyuZivani optickych
vinovodi a unglych zdroji swtelného z#eni, jako je tomu v s@asnosti. V péatcich
probihala komunikace formou vizualnich signgez byly uskut&iovany prostednictvim
odrazenych slurtmich paprsk Sificich se vold vzduchem. Pozgi byly ke komunikaci
vyuzivany fizné formy ohs, nag. Rekové v 5. stol. p n. |. posilali ,textové zpravy*
umig’ovanim pochodni doidweného rostu. Snaha ovladnout komunikaci FeaBtictvim
swtelnych paprsk v lidech stale fetrvavala a motivovala je k neutuchajicimu badani p

vhodrgjSich zgisobech zvladnuti tohoto druhu komunikace.

K ovladnuti ,optické“ komunikace doslo az ve dryt@ovine 20. stoleti, kdy sitlo
swta spatilo ,optické vlakno“. Nasledny vyvoj, vylepSovanignosovych parameéitra
nebyvale velka fenosova $ka pasma, to byly aspekty, které umoznily zave#tenmiekni
vyroby optickych vildken. Ta byla zpétku pro svou vysokou cenu vyuZita jak@mosove
médium pouze pro pam@ WAN, a pozdji i pro metropolitni MAN si¢. Jedinym
segmentem, kterému stale vévodila metalicka veseriak stala oblastrigtupovych siti.
Poptavka pesahujici ¢ekavani vyrob& optickych technologii vedla k postupnému
snizovani cen nejen optickych vldken, ale i akt@itnitechnologii. Tato skuteost
zpristupnila optickou technologii i mensim telekomwadikim operataim a organizacim,
ktefi se v disledku poptavky po Sirokopasmovych sluzbachakazabyvat z&lenénim
optického vlakna i do segmentutigiupovych siti. Vysledkem této snahy byla reakzac
mnoha optickych fistupovych siti progednictvim gistupovych architektur FTTx. Optické
vlakno v gistupovém segmentu eliminovalo efekt ,Uzkého hrdiadieny metalickym
vedenim, a umoznilo tak distribuci modernich tehakaikatnich a multimedialnich

sluzeb, které kladou pamé velké naroky nai@nosovou kapacitu sit

Optické vlakno v fistupové siti tak diky své ohromujiciteposové kapadit a
univerzalnosti pedstavuje idealni médium pro komunikaci, zabavustilduci modernich

multimedialnich sluzeb.

1.1 Pohled do historie optické komunikace

ll|stranka
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Prvotni impulz k vyvoji optickych slovoda dali roku 1840 Svycarsky fyzik Daniel
Collandon a francouzsky fyzik Jacque Babinetjikéxperimentalé dokazali, Zze sitelny
paprsek mze byt veden podél tryskajiciho sloupce vody. Oetdozdji demonstroval
britsky fyzik John Tyndall vedeni &elného paprsku na ohnutém vodnim sloupci, kdy za
dodrZzeni danych podminek doSlo k tzv. Uplnému adrazs¥telny paprsek tak mohl
kopirovat ohyby vodniho sloupce. Roku 1880 si igkgjlvynalezce William Wheeler dal
patentovat vzdalené oXleni budovy, kdy z centralniho &elného zdroje umighého v
suterénu budovy pomoci tulius vnitni odrazovou vrstvou osilil jednotlivé mistnosti
v této Budo¥. V témZe roce if@dstavil Alexander Graham Bellgvwphotophone. Jednalo
se o opticky telefonni systém, jenz byl schopersigdnictvim slunéniho zdeni genést

akusticky signal na vzdalenost az 200 rinetr

Koncem 20. let 20. stoleti zavrsSilitgwyzkum anglicky péikopnik televizni techniky
John Logie Baier a americky experimentator Clarehtansell ziskanim patentu na
technologii umo#ujici pfenos obrazu pragtdnictvim svazku optickych vinovéd
Samotny penos obrazu pragdnictvim svazku optickych vinovédealizoval roku 1930
az rtmecky student mediciny Heinrich Lamm. Ke skantamu gelomu v oblasti optické
komunikace doSlo v druhé polo¥ir20. stoleti. Roku 1952 byli@dstaven dvouvrstvy typ
funkéniho vldkna, fyzikem Narinderem Kapanym a BrianermBr@nem 2z americké
spol&nosti American Optical Company. Narinder Kapany fryinim ¢lovékem, jenz roku
1956 pouzil slovni spojeni ,optické vlakno'ippiedstaveni konceptu celoskée@ho
dvouvrstvého vildkna. Od tohoto konceptu se odvipddkera dalSi vyroba optickych
vlaken. Prvni takto vyrobend optickd vlidkna dosaleow disledku obsaZzenych é&istot
uvnitt jadra Gtlumu 1000dB/km. Jiz v roce 1975 byla zap@ kometni vyroba optickych
vlaken s atlumem menSim nez 20dB/km. Tento kroklesp® s realizaci kontinuatn
vyzaujiciho helium-neonového laseru roku 1961 umoZedlizace seridznich projekt
v oblasti optické komunikace. Osmdesata léta owstala boom v komeénim vyuZziti
optickych vldken u telekomuniknich operatar. Roku 1985 byla propojena optickym
kabelem Evropa s Velkou Britanii. O jedenact lezggp byla predstavena opticka trasa
s ndzvem Fibre-Optic Link Around the Globe o d&8000 km spojujici Velkou Britanii

s Japonskem¢etns mnoha zemi nachazejicich se na této trase.
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2 OPTICKE PRISTUPOVE ARCHITEKTURY FTTX

Opticka pistupova si OAN (Optical Access Network) je teiva distribéni
infrastruktura, jejiz cilem je zprdsdkovat konektivitu uzivatele, fipadré jiné sit
(podnikova 4i) se siti poskytujici telekomunikai sluzby prosednictvim optického

vldkna.

Souwasnym trendem telekomunik@ich operatar je nabidnout uzivateli co
nejobsahlejSi soubor telekomunikéch sluzeb. Proto je vyvijen zivey tlak a velké
mnozstvi finagnich prostedki na vyvoj novych optickych technologii a vyrobnich
postup. Vyuziti optické technologie proignos digitalnich informaci pouze v pétieh a
metropolitnich sitich se tak stava minulosti. ,®atirovrnéZz pronika do fistupovych siti

v podolg pristupovych architektur FTTx — Fiber To The x.

Optické gistupove architektury FTTx vyuzivaji optickych véakspolu s aktivnimgi
pasivnimi (v pipad vyuziti technologie PON) optickymi prvky wigtupovych sitich,
které tak nabizi vskutku neomezené&mosové rychlosti (v zakldadkolem 100 Mbit/s).
Tyto prenosové rychlosti tak poskytuji vhodnou zakladnol ipnplementaci sluzeb Triple

Play.

Zakladnimi funknimi celky tvdici optickou pistupovou gi, jsou:

» Optické linkové zakeeni (OLT),zastava funkce &vého rozhrani mezi siti
piistupovou v podob FTTx a siti zprogedkovavajici telekomunikai a

multimedialni sluzby.

» Optické ukorujici jednotky (ONU),zprostedkovavaji funkce rozhrani mezi

optickou a metalickodasti FTTx pistupovych siti.

» Optické ukodujici terminaly (ONT,) predstavuji rozhrani zprdsdkovavajici
funkce (VolP, video, data) mezi koncovymiizanim w@astniki a pistupovou
siti. Casto oznéovéana jako CPE (Customer Permises).

» Optickd distribdni s’ (ODN), predstavuje soubor optickychigmosovych
prostedki vloZzenych v optické trase mezi OLT a ONUDNT.
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Obr. 2.1: Blokové schémaiptupove sit.

Optické vidkno miZe byt zakodeno v fiznych lokalizacich fistupové infrastruktury.
Dle mista ukoteni optického vldkna fizeme optické fistupové infrastrukturglenit do

n¢kolika architektur, viz obr. 2.2, z nichz jako &e$€jSi jsou obvykle uvathy:

» FTTN (Fiber To The Node)pptické vldkno je fivedeno k distrib&nimu
kabinetu, proto byva tato architektutasto oznévana také FTTCab (Fiber To
The Cabinet). K tomuto distridnimu kabinetu rize byt gipojeno rekolik set
Gcastniki  z blizkého sousedstvi (do vzdalenosti 1500 m) tpedeictvim
metalickych kroucenych rozvadi koaxialnich kabeél. FTTN architektura je
vyuzivana zpravidla kabelovymi spof@stmi (DOCSIS)i telekomunik&nimi

operatory (xDSL).

» FTTC (Fiber To The Curb)pptické vlakno je fivedeno k dastnickému
rozvadici, ktery se nachazi ¥$né blizkosti Gastnickych pipojek. Tato
architektura mize byt v kkterych gipadech oznsmvana jako FTTK (Fiber To
The Kerb). Koncové body sitjsou stejg jako u gedchozi architektury
piipojeny prostednictvim metalickych kroucenych rozvodti koaxialnich
kabefli. Zpravidla tato architektura pida s gipojenim mensiho gitu Castniki
s maximalni vzdalenosti 300 m odtadtnického rozvage. Nefastji byva
vyhledavana telekomunikaimi operatory pro realizaci internetové konektivit

prostednictvim systérinxDSL.

» FTTB (Fiber To The Buildinglptické vidkno v fipadt této architektury byva
piivedeno k pat budovy, respektive do vyhrazenych prostorifegmi ¢i
suterénu budovy. Vlakno je zakmmo zpravidla vrozvadi, odkud je
konektivita dale distribuovana strukturovanou kabelCAT-5 v ramci vnini
LAN sité. FTTB feSeni pistupové sit je vhodné pedevSim pro vyuZiti

v panelovych domech s vysokou koncentraci bytoygdhotek.
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» FTTH (Fiber To The Home)y této architektury je optické viakno zakeno
v zasuvce fimo v dong, ¢i byté Ucastnika. FTTH tak diky absenci metalického
vedeni na trase distriboi centrum-dastnik, odstrguje tzv. uzké hrdlo
v pristupovych sitich. Ehstnikim maze byt poskytnutaipnosova $ka pasma
az 1Gbit/s, ktera je vice nez dastpci pro distribuci modernich

telekomunik&nich a multimedialnich sluzeb.

Optické vliakno Metalické vedeni
Central Office FTTN ONU m:‘:l;—!
OLT ‘ —
I »300 metri
Internet FTTC OE
PSTN <300 metru
e
Data *
FTTB
TV. Video
@Il‘.lf‘_‘
gl T
ONT

Obr. 2.2: Grafickd demonstrace zakeni optického vidkna v infrastrukeiFTTx.

Hlavnim uUkolem optické ifstupové sit je poskytovani transportnich sluzeb
v duplexnim rezimu. #nos optického signalu &ma snéry byva zpravidla zajigh

n¢kolika zpisoby:
» Simplexni penos vyuzivajici SDM (Space Division Multipleptp kazdy snar
pienosu optické informace je vyhrazeno samostatriék@ptlakno.

» Duplexni genos vyuZivajici vinovy multiplex WDM (Wavelengthvidibn
Multiplex), pienos je uskut@én prostednictvim jednoho optického vlakna,

piicemz pro kazdy sum je vyhrazena jina vinova délka.
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» Duplexr® s clenim FDM (Frequency Division Multiplexpro grenos signd
v obou smirech je pouzito jedno optické vidkno a jedna vinaldka, smiry

pienosu jsou oddeny kmitastove.

Fyzicka topologie optickychifstupovych siti je dana charakteretfermpsovych traki
vyuzivanych v distribéni infrastruktite pristupové sit. Zpravidla se vzdy jedna o jednu ze

dvou moZznych topologii:

» bod-bod P2P (Point-to-Point}ato topologie je vyuZivana uiptupovych siti,
kde kazda jednotka ONT (CPE) jeigmjena optickym vlaknem na vlastni
opticky port jednotky OLT.

» mnohabodové P2MP (Point-to-Multi Pointppologie bod-mnoho badvyuziva
sdileni optického vidkna s vice&astniky, tzn. na jeden opticky port jednotky
OLT je pripojeno rékolik jednotek ONT (CPE).

Volba topologie optické iistupové sit je zavisla na parametrech, jakymi jsou
vzdalenost uzivatele od distritniho centra (Central Office), wmz je umistna jednotka
OLT, ¢i uzZivatelem poZzadovanarkd prenosového pasma. DalSim faktorem aulijcim
vybér topologie je charakter optickych komponent vyydit @i distribuci optického

vlakna, podle nichz roztljeme optickeé fistupove sit do dvou zakladnich skupin:

» Aktivni opticka siAON (Active Optical Netwoyktato gistupova i je zaloZzena
na vkladani aktivnich optickych pritk(zesilova&e, aktivni odbosnice, muldexy
apod.) do optické distridmi infrastruktury,¢i na gimém propojeni jednotek
OLT a ONT (CPE).

» Pasivni opticka $i PON (Passive Optical Networkje zaloZzena na sdileni
optického vlakna vice dgastniky, k 8muz dochazi vkladanim pasivnich piivk
(odba:nic) do distribéni infrastruktury. Jeden opticky port jednotky Oltdk
dokaze obslouzit az 6&dstnickych jednotek ONT (CPE).

Jis€ neni pateba zdraziovat, Ze veSkera lidskéinnost dnesnich dnje zavisla na
mife informovanosti. Ve &Sin¢ pripadi jsou informace digitalizovany a téhy
prostednictvim datovych a telekomunik@ch inform&nich kanal. Zarover s mnozstvim

a kvalitou tchto inform&nich toki roste i poZzadavek nargnosové $ky pasma
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piistupovych siti, Zehoz jas# plyne, Ze pozornost telekomundkéch operatar stale vice
upoutava nastupujici trend budovani optickyérstppovych siti. Volba typutfstupové
architektury, potazmo lokalizace ukami optického vlakna je zavisla na mnoha faktorech.
Jedna se iipdevSim o soubor nabizenych sluzeb, hustotu oldyvatané lokali, typ
zéstavby (rodinné versus panelové domy). VeSkei@ fgktory jsou brany v potaztip
zhotoveni tzv. fipadové studie, jejimz ukolem je najit nejvyh&@n alternativuieSeni
navrhu optické fistupové infrastruktury zajigijici konektivitu uzivatal dané lokality. Za
nejvhodrjSi alternativureSeni pistupoveé infrastruktury neni povazovana jeji nejegsi

alternativa, nybrz alternativa, ktera nabizi nglgmn#r vykonu k ces.

2.1 Aktivni optick& sit” AON

Kdybychom za aktivni ifistupovou gi povazovali kazdou @&bvou infrastrukturu
v pristupovém segmentu, ktera vyuziva aktivnich pnikyly by veSkeré tyto sitaktivni.
Clergni optickych siti na aktivni a pasivni je dano \vinZ optickych prvki v distribuni
sitové infrastruktie. Z vySe uvedeného by se dalo logicky odvodit, digtribueni
infrastruktura AON siti je t@na vkladanim aktivnich pniks nutnosti napajeni. Toto
tvrzeni lze doplnit o fakt, Zze za aktivni optickpiistupovou si je mozno povazovat
infrastrukturu zaloZenou na topologii P2P, jenZppijaje aktivni jednotky OLT a ONT
(CPE) gimo prostednictvim optického vlakna, bez vkladani dalSictivakch prvii.

Aktivni optické si¢ umoziuji diky nizkym hodnotam vloZzeného utlumu, ktery je
piedstavovan pouze vioZzenym Utlumem vldkna a konéktpfekonat vzdalenosti az
120 km [5].

Pristupové AON sit se mohou vyskytovat zpravidla ve dvou zakladnégologiich.
Prvni z topologii, P2P, vyuZiv&imého propojeni dastnickych jednotek ONT s optickymi
porty jednotky OLT, umighé v distribdnim centru. Druhou, méncastou topologii je
aktivni hwzda, ktera je realizovana na fyzické topologii kruhV sokasné dob je
pievazna ¥tSina aktivnich fistupovych siti realizovana topologii P2P, kterdoninje
Gcastnikovi poskytnoutignosovou $ku pasma az 1Gbit/s. P2Fgiupoveé sit predstavuji
vhodnéreSeni pro oblasti nachazejici se v geografickédi distribitniho bodu. Je to
dano pedevsim vysokou sp@bou optického vlakna, kdy kazdé&astnickd jednotka je

s distribinim centrem spojena ,vlastnim* optickym vlaknem.
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Obr. 2.3 Schéma aktivni optickégtupové s, topologie P2P.

Jak je patrno z obrazku 2.3, probiha komunikacestf@anictvim jednohcti dvou
optickych vlaken. Zpravidla je vyuzZivana variantau¥ivajici dvou vlaken a to zejmeéna p
distribuci gekryvné CATV, kdy pra¥ CATV datovy tok je distribuovan samostatnym
optickym vlaknem. Pro fenos jednotlivych datovych tékbyly standardizovéany tyto

vinové délky:
» Datovy penos (data, hlas) ve $m od distribéniho centra k &astnikovi
vyuZziva vinovou délku 1550 nm.

» Datovy genos (data, hlas) ve gm od &astnika k distribénimu centru vyuziva

vinovou délku 1310 nm.

» Prenos video signalu CATV ve sinu distribwni centrum- dastnik je realizovan

po samostatném optickém vlaknu s vyuzitim vinoM&d&550 nm.
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Nekteré aplikace fistupovych optickych siti vyuZivaji standardy PO, kdy je

datovy tok distribuovan spaieé s TV signalem progtdnictvim jednoho optického vlakna.

V téchto gipadech je vyuziti vinovych délek stejné jako indardu PON siti.

Tab.2.1: Parametry jednotlivych aktivnich optickyiti dle specifikaci [16].

Typ

EFM-F

Rok schyaleni 20044
Protokol Etherret

Doporuceni

IEEE 302.3ah IEEE B02.33h IEEE 302.33h IEEE B02.33ah
100Base-Lx10  100Base-BX¥X10  1000Baze-L¥10  1000Base-Ex10

Mazimalni yzdalenost az 10 km ag 10 kmn az 10 km ag 10 kmn

Pienosova rychlost 100 pMbitfs 100 Mbitfs 1000 Mbit fs 1000 mMbitfs

Poiet vlaken 2 single rmode 1 single mode 2 single rmode 1 single mode

Pro genos dat v segmentuigtupovych siti byl organizaci IEEE vydan roku 2004

standard 802.3 ah, ktery jakdeposovy protokol vtomto segmentu stanovuje Ethierne

Jednotlivé klauzule tohoto standardu pak upravednptlivé parametry optickych

piistupovych siti, viz. tab. 2.1.

Silné stranky:

A\

A\

Snadné zdenovani diky vyuZiti technologie Ethernet

Konektivita je kazdému zéastniki realizovana vlastnim optickym vlaknem.
Neomezena ifgnosova $ka pasma, dle vyuzité technologie OLT je mozné
Uc¢astnikovi nabidnout az 1000 Mbit/s.

Maximalizace flexibility si.

Moznost pouziti levnych standardizovanych aktivriiiomponent.

VyuZziti inteligentnich aktivnich pruk v distribwni infrastruktie umo#uje
jednodussfeseni problérin

Ucastnik nfize byt od centralniho distriboiho bodu vzdalen az 10 km.

V piipact poruseni viakna dojde k vypadku pouze jednatastinika

Technologie vhodnarpdevsSim pro lokality s nizkou hustotou osidleni.

Slabé stranky:
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» Je zapaebi velké mnoZstvi pouZzitého optického vlakna, pmia pasivnich
komponent, pdgebnych pro realizaciifstupové optické infrastruktury.

» Nutno instalovat aktivni prvky (né@st provoznich nakladza spatebovanou el.
energii) v distribdni infrastruktute s vyjimkou topologie P2P.

» Neni mozné sdilet jeden opticky port OLT jednotkgevitastniky.

2.2 Pasivni opticka st PON

Pasivni optick&d siPON (Passive Optical Network)igalstavuje architekturu optické
piistupové si, jejiz distribwni infrastruktura je zaloZena na vkladani pasivrddhanic.
Pasivni optické odlimice jsou oboussmé optické siové prvky, které umaidji sdilet
optické medium (optické vliakno) skupinou az @4siniki bez nutnosti napajeni ze zdroje
elektrické energieCinnost pasivnich odaic sp@&iva v rozéleni optického signalu do
dil¢ich dogrednych snirii (downstream) a naopak stani dikich signah od jednotlivych
Gcastnilia (upstream). Nevyhodou pasivni technologie je faitdochazi pouze k roztemi
optického signalu bez jakychkoliv jinych Uprav, gajsou regeneracé zesileni signalu,
které jsou typické pro aktivni komponenty. Z tohdiwodu je vzdalenost mezi jednotkami
OLT umistné v distribénim centru a ONT na strani¢astnika limitovana. Absence
zesilujicich prvk v optické distribani infrastruktie pristupovych siti vyZzaduje nasazeni
zdroji vySSich optickych vykahn nez je tomu u optickych distriboich siti s vyuzitim
aktivnich komponent. Naproti tomu, vyuZitim pascmi komponent dosdhneme
vyznamného sniZzeni nejen gaetnich naklad potrebnych na jejich vybudovani, ale

piedevsim snizeni provoznich naklalldy nedochazi ke sgete elektrické energie.

Pri realizaci PON siti iveme zvolit jednu zefit moznych topologii, fipadré tyto
topologie kombinovat. Jedn& se o topologii stromp\aiErnicovou a kruhovou. Topologie
distribwéni infrastruktury je ddna mnoZstvim a rozmiétn pasivnich odbmic. Paet a
rozmiseéni odb@nic je zavislé na geografickém roznéista p@tu astniki, jimz bude si
zprostedkovavat konektivitu. V s@asnosti je nejvyuzivasi topologii PON siti
topologie stromu, jenz umbidje efektivni pokryti geograficky rozmanitych lokal
Pristupové PON sit predstavuji ekonomicky dostupn@&Seni optické konektivity pro
oblasti s nizSi hustotoucastniki, ¢i téch, které se nachazeji vet$i vzdalenosti od

distribudniho centra.
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Obr. 2.4: Schéma pasivni optickégpupové sit, topologie P2MP.
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Patet (tastnilki, respektive jejich sovych ukoriujicich jednotek ONT, zderénych
v PON siti, stej jako maximalni vzdalenost mezi OLT a ONT, nenbvliblny. Obecs
vSechny giové optické prvky, které klademe do distdbu si€, navySuji hodnotu
vloZzeného utlumu, jenz ma za nasledek degradadcképio signalu. Nejvyssi podil na
hodnot vioZzeného Utlumu fedstavuji pra¥ pasivni odbdnice ukujici paiet astniki
vyuzivajicich spolené optické vlidkno PON it Jak maximalni fpustné hodnoty
vloZeného utlumu, tak i maximalni vzdalenosti njednotkami OLT a ONT v PON sitich
jsou upraveny standardy ITU-T (APON, BPON, GPGNEEE (EPON), viz. tab. 2.2.
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Tab.2.2: Parametry jednotlivych specifikaci pasitnoptickych siti [1].

Rok schvaleni 1993 2001 2000 2003 2004
- . ITU-T .9583.1 ITU-T i3,953.1
(dodatek 1) ITU -T 5.983.3 (dadatek 2) ITU -T G.9584.1 IEEE 802, 3ah
Protokol ATM ATM ATM ATM a GEM Ethernet
ma, 32 max, 32 max, 32 ma. 64 max, 32
s - - - - - P10 10 km
Maximalni ¥zdalenost az 20 km az 20 km az 20 km az 60 km P20 20 ki
Pienosovya rychlost az 62z Mhit/s a2 622 Mbitfs  aZ 1244 Mbit)s  aZ 2435 Mbitfs  aZ 1244 Mbik/s
Pienosoya , , , . ,
rychlost /S astnik 12,4 Mbit)s 19.4 Mhit/= 33.8 Mbit/s 33.8 Mbit/s 33.8 Mbit)s

Standardizaci a rozvoj pasivnich optickych sititifafe od roku 1995 sdruzeni sedmi
swtovych telekomunikénich operatar pod nazvem FSAN (Full Service Access
Network)[1]. Specifikace PON siti jsou navrhovamk,taby byly schopny dastnikim
nabidnout plnohodnotné hlasové, datové a videobgluPro @ely prenosu optickych
informaci progtednictvim jednoho optického vlakna byly sdruZenfamsveny tyto vinové
delky:

» Datovy genos (data, hlas) ve sm od distribéniho centra k &astnikovi
vyuziva vinovou délku 1490 nm.

» Datovy pgenos (data, hlas) ve sm od &astnika k distribénimu centru
vyuZziva vinovou délku 1310 nm

» Pro grenos video signalu CATV ve smu od distribéniho centra k gastnikovi
je vyuzita vinova délka 1550 nm.

Stejre jako je tomu u aktivnich optickychiigtupovych siti, tak i pasivni optické
piistupové sit disponuji jak kladnymi, tak zapornymi vlastnostihodnost varianty je

potreba zvazit v fipadové studii na zaklagtanovenych paramétr

Silné stranky:

A\

Snadné zdenovani diky vyuziti technologie Ethernet

A\

Snizeni mnozstvi pouzitého optického vladkna, potazpasivnich komponent
potrebnych pro realizaciffstupové optické infrastruktury.
» Eliminace nutnosti instalovat aktivni prvky (elinace dodatenych naklad za

spotebovanou el. energii) v distribni infrastruktute.
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> Ucastnik niize byt od centralniho distribniho centra vzdalen az 20 km.

» Moznost jednodu$sSi distribuce video signalu dikyarakteru vses#mového
vysilani.

» Naklady potebné na vybudovani distritni infrastruktury jsou rozileny mezi

Ucastniky sdilejici spotmé viakno.

Slabé stranky:

» Neni mozné kombinovat jednotlivé specifikace v rij@dné PON sé&

» Prenosova $ka pasma u koncovéh@astnika je dana&ticim pomérem vyuzitym
Vv pristupoveé infrastrukiie.

» Optické odbeonice jsou neinteligentni, bez moznosti managementuno resit
managementem na steaimastnika.

» Vzdalenost Gastnika od distribtniho bodu je limitovana v zavislosti na mnoZstvi
pouzitych odbonic.

» V pripact poruchy hlavniho optického vidkna dojde k vypad&Kech dastnickych

stanic sdilejicich toto vlakno.

2.3 Komponenty pro budovani optickych FTTx siti

2.3.1 Opticka vlakna

Pojem optické vlakno ipdstavuje valcovy, pod@&inhomogenni vinovod, jenz je
vyroben nejastji z tavného kemenného skla vysoké chemialigtoty. Optické vlakno je
tvofeno jadrem, pl&8in a primarni ochranoufigemz pouze jadro s plégt tvori funkéni
¢ast vinovodu. Pro zaji&i vinovodného efektu musi byt spia podminka rozdilného
indexu lomu jadra a plaStAby nedoslo k vyvazani optického paprsku z viakmnasi byt
index lomu jadra nvyssi nez je index lomu plé&St,. Splrenim této zakladni podminky
dochazi k §eni z&eni podél osy optického vlakna. PoZadovany indexulfe ziskavanip
vyrob¢ dotovanim pimésovych latek k tavnémuiégmennému sklu vysoké chemické

cistoty.
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Obr. 2.5: Parametry optickych vlaken, a) jednovigdy) mnohavidové se skokovou

zmeénou indexu lomu, ¢) mnohavidové s gradientnézau indexu lomu.

Jednim z hlavnich parameétcharakterizujicim opticka vladkna, je Gtlum. Hodmot
Gtlumu optickych vlaken je zavisla na pouzité vidaelce a typu optického vlakna, viz.

obr.2.6.

Parametry ufujici zpisob Sfeni optického signélu (jeho tzv. vidjsou pamer jadra a

profil indexu lomu. Z tohoto hlediskaibeme opticka vlakna rozlit na:

» Jednovidova SMF (Single Mode Fiber)

e Mnohavidova MMF (Multi Mode Fiber)
- se skokovou zgmou indexu lomu

- gradientni s pozvolnou zZmou indexu lomu

2.3.1.1 Jednovidova opticka vlakna

Tato vlakna jsou charakterizovana schopnogth@Set pouze jeden (zakladni) vid.
Této vlastnosti je dosazeno pouzitim velmi malémbmgru jadra (nejasgji se jedna
0 @ 9 um), nebo velmi malym p@mym rozdilem indek lomu jadra a plast Tento druh

vlaken byl vyuzivan fedevsim pro dalkoveérenosy signalu v pateich ¢i metropolitnich
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sitich, dnes je vSak s (ghem vyuZivana také wrigtupovych FTTx sitich. Jednovidova
opticka vlakna vynikaji velkou 8iou grenosového pasma.

Zakladnimi genosovymi parametry jednovidovych viaken jsatlum, chromaticka

disperze, mezni vinova délkagper vidového pole a polarizai vlastnosti.

NejvhodrgjSimi  jednovidovymi optickymi vldkny pro budovénitigtupovych
optickych siti jsou vlakna podle dopéeani ITU-T G.652.C a G.652.D. Jedn& se o powh
novy typ jednovidovych vidken, které je mozné nadibod EZného vlakna ITU-T G.652
provozovat v celém rozsahu vinovych délek a vyddikt vSechna dostupndgmosova
pasma (obr.2.6),éetné pasma E (1360-1460 nm). Taéivce nebylo mozné vyuzit, nebo
klasick& opticka vlakna v této oblasti vykazuji Zegy vlioZeny Utlum vlivem rezonanci na
absorbovanych OH- iontech vody, které se do viatostaly pi vyrobé. Tento efekt je
patrny na obrazku 2.6. DneSnimi technologickymityosg je jiZ mozné vyrobit vidkna bez
tohoto zvySeného utlumu, proto jsou ozme&ana jako Low Water Peak vlakna. Hodnota
vloZzeného Utlumu échto vldken se pohybuje okolo 0,35 dB/km pro vinovdélku
1310 nm, 0,27 dB/km pro 1490 nm a 0,22 dB/km pro0L5m [4].

2.3.1.2Mnohavidova opticka vlakna

Tento druh optickych viaken je schope®maset ¥tSi paet vidi, respektive opticky
paprsek se #i mnoha cestami uvititjadra. Vicevidové &ni je podmisno velkym
praimérem jadra, standardne vyuzivan pimér 50 pum a 62,5 um. Vlivem tohoto jevu
dochazi k vidové disperzi, ktera ma za nasledeld@gni hodnoty vloZzeného utlumu.
Hodnota Gtlumu &hto vlaken se pohybuje okolo 3 dB/km pro vinovatlkd 850 nm.
Diky této skuténosti jsou tato viakna vhodna zejména prfenps na kratké vzdalenosti

nag. vnitroobjektové rozvody.

Zakladnimi genosovymi parametry mnohavidovych vidken jsalum, numericka
aperatura a penosova %ka pasma.
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Obr.2.6: Spektralni atlumova charakteristika opgto viakna [2].

2.3.2 Optické kabely, svazky vlaken, mikrotrubi¢ky, multiducty

Optické kabely jsou vytwény sdruzovanim optickych vlaken v jeden celek.uJso
vyrdbiny v mnoha #iznych provedenich. Tato provedeni se od sebe {dligjen
konstrukci, ktera je duojici pro oblast pouziti a typ instalace optickydbel, ale take
poétem sdruzenych viaken. Kabely vyvinuté pro pokladkn vykopu jsou opé#&tny
specialnim opl&d®vanim, které chrani opticka viaknge@d nadnirnym tlakem, pipadré
jsou armovany kovovym pléagh. Kabely utené ke vzduSné instalaci jsou pro ¢nm
opateny nosnym prvkem v poddlocelového lank&i dratu. Péty vlaken v optickych

kabelech se mohou liSit v ohledu na to, zda segednlavnici vedlejSi optické trasy.

Budeme-li hovait o svazcich vladken, jedna se v podstajakési optické mikrokabely,
které jsou tvéeny ugitym poitem vldken, jenz jsou zalité prysigi tak, aby vysledny
svazek mil kruhovy pfitez. Tyto svazky se vyuZivaji fgdevSim f technologii
mikrotrubickovani, kdy jsou jednotlivé svazky zafukovany ddkioirubiéek, ¢cimz vznika
vysoce modularnireSeni penosového traktu. TotdeSeni umoiuje nasledé opticky
svazek vytahnout a wipact potteby vynenit, aniz by bylo pdeba prova& nékladné

vykopové prace.
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Mikrotrubi¢ky nahrazuji fyzickou strukturu kabelu a zagjadnodularitu do budovani
distribwnich infrastruktur optickych tras. Jedna se o ph&strubtky raiznych paiméra, do
kterych se zafukuji opticka vlaknai, svazky optickych vidken. Mikrotrutky se mohou
nachazet v HDPE chratkiach, do kterych jsou postupmafukovany nebo v multiductech,
coZ jsou opl&®vané sestavy 4, 7, 12, X924 mikrotrubtek. Multiducty jsou zafukovany
do HDPE chrariiek.

Mikrotrubicky v Multiduct: 24
HOPE chranides mikrotrubicek

OO
O

Obr.2.7: Riklady pasivnich prvik pro budovani distribtni infrastruktury [7].

4 wlaknowy svazek

2.3.3 Optické konektory a spoje

NejpouzivasjSi pasivni optickou sa@astkou jsou bezesporu optické konektory. Jsou
vyuzZivany ke spojeni optického vladkna s pozadovamnvkem. Vzhledem Ketnosti
pouziti mohou konektory zgea¢ ovlivnit parametry optickych trastedevSim pak jejich
hodnotu vloZzeného utlumu a utlumu odrazu. Od ddédly, se z&aly konektory pouZivat,
doznala technologie vyroby mnoha &m které se projevily fi@devSim ve snizeni
vloZzeného utlumu a ceny, a zvySeni odolnogti polarizanim vlastnostem a Zmému
rozptylu. Hodnota vloZzeného atlumu se u kvalitnagitickych konektar pohybuje pod
hranici 0,5 dB.

Tab.2.3: Pehled parametrpouzivanych optickych konekiof1].

m:bm%“:ri]m:ﬂm h ==T)m

SC Shis, E2000
¥loZeny atlum [dB] =04 =04 =04 0,25 < 0.3
i B5 [APC) BS (APC)
a0 a0 70
Utlum odrazu [dB] S0(UPC) S00UPC)
Lesténi SPCAUPCIAPC SPCAUPC SPCAUPCIAPC FLAT SPCAUPCIAPC
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Tyto konektory se vyrabi jak v provedeni pro jeddova, tak i mnohavidovéa opticka
vlakna v mnohaitznych typech, jak je mozno \tlv tabulce 2.3. BleZitym parametrem
optickych konektal, je rovrez typ leSéni neboli mechanizmus Uprawela optického
vlakna. Le&ni je provadno ve tech typech SPC, UPC, APC. Upraisla vlakna ma vliv
na hodnotu Gtlumu odrazu ORL (Optical Return Lo€gjticky konektor je tim kvalit)si,
¢im vyS8Si hodnotu Utlumu odrazu vykazuje. NejvySSdrotu Gtlumu odrazu vykazuje
leS€ni APC, u kterého se hodnota ORL pohybuje v rozr68z80 dB dle typu konektoru,
piicemz nejnizSi Ppustna hodnota ORL je 32 dB [1].

Optické konektory jsou vyuzivanyigdevSim k propojeni optického vldkna s
optickym za&izenim. Pro spojovani dvou optickych vldken nejsdwodné, z dvoda
zvySeni hodnoty vloZeného uUtlumu v optickéemqpsove cest Tento Utlum se navic

v zavislosti na&ase zvysSuje pronikanim mikroskopickygdstic meziela obou vidken.

Spojovani optickych vlaken iwe probihat dvojim Zisobem, mechanicky nebo
svaovanim. Bi mechanickém spojovani musi byt opticka vliakna atiné esré proti
sok. V této poloze jsou fixovana epoxidovym lepidleRoZadované optické prosti
mezi ol&ma konci vlaken je vyti@no gelovou vyplni s vhodnym indexem lomu. Takto
vytvoieny opticky spoj je opgn ochranou proti namahani. Vyhodou této metody
spojovani je moznost demontaze, proto jsou tytgespyuzivany pedevsim pro diéasné
spoje nahradnich optickych trai$ ppravach v terénu apod.

Svarové spoje jsou Vv porovnani s mechanickymi déwvaProvadi se pomoci
pienosnych zazeni, viz. obr.3.2, ktera jsou vybavena speci@iitatovou technikou
(mikroskop, kamera, display), jenZ umoZzni nejvhgéinnastaveni viakenied provedenim
svaru. Tato zdzeni také provagli zkouSky pevnosti svaru vtahu a odhad uUtlumu
vytvoieného svaru. Svarové spoje jsou vyuZzivany pro spajo difich segmeri
optickych tras a zakd@ovani optickych vladken tzv. pigtaily fpdem pipraveny konec

optického vlakna s optickym konektorem).

U obou technik spojovéani je nutné opticka vlakiedpspojenim ,obnazit”, tj. zbavit
primarni ochrany. Utlum mechanického spoje pro ¢sifiové viakno se pohybuje
v desetinach dB (0,2 dB), u svarovych spogk v setinach dB (0,02 az 0,04 dB) [6].
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Automaticka swafedka S1774-2

Lamacka optickych vlaken S3254
Obr.2.8: Ukézka swécich techniky Furukawa d&ipluSenstvi [6].

2.3.4 Optické odbatnice

Optické odboénice jsou giové komponenty @dené pro PON situmoziujici sdileni
optického penosového médiatsimu pdtu (kastniki a to tak, Ze provadi pouze rozbai
nebo sldovani optického signalu bez jakychkoliv dalSichayprDle typu a technologie
vyroby mohou pracovat lduv uritém grenosovém pasmu, nebo v celé jehoesivV PON
sitich architektur FTTx se jedna o obodsné pasivni prvky disponujici jedniéhdvéma
vstupnimi porty a &kolika (2-64) porty vystupnimi. V sestupném &m je signal
z jednotky OLT pichazejici na vstupni port odéiice rozélen do poZzadovaného o
dil¢ich signah, které jsou z vystupnich pértistribuovany dale k jednotlivym jednotkam
ONT. Ve snéru vzestupném odlgaice sliuje signaly pichazejici od jednotlivych ONT
v jeden signdl jenzZ je déle distribuovan k OLT. Etuwdbanic vklada do optické trasy
nemaly Utlum jehoZ hodnota je zavisla n&tpovystupnich poft, viz. tab.2.4. Odbinice
je moznoradit kaskad# v zavislosti na topologii sit Musime vSak dodrZovat dopdéani

ITU-T, které upravuji maximalni hodnoty vioZzenéhtuthu optické trasy.

Tab.2.4: Hodnoty vloZzeného atlumu pro PLC ottiioe PFC firmy Sifam [3].
odtiipomer | 12 | xs | o | tab | 1oz |
126-1360/148-1580
45 7.3 105 138 17,1
48 75 109 14 175

Podle technologie vyrobyimieme odbénice rozalit do dvou skupin:
» PCL (Planar Lightwave Circuit)
» FBT (Fused Bionic Taper)
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PLC odb@nice jsou realizovany povrchovou (planarni) tecbgol Na Kemikovém
substratu je technologickym procesem vigvea pozadovana éliici struktura. PLC
technologie je pouZivanarg@evSim pro vyrobu odbBoic s vySSim p&em vystupnich
porta [4].

FBT odbanice jsou vyrabny spojovanim optickych vidkertipvysoké teplat a tlaku,
kdy se plast vlaken natavi a jadra spojovanych viadken se tatashou velmi blizko sebe.
Touto technologii se vyrabi svazky 2 az 4 vidkeerék se pro dosazenétgiho pdétu
vystupnich poid fadi kaskadovit za sebe. Tato technologie je vyuZivaiedevsim pro

realizaci odbonic s mensim ptem vystupnich poiit[4].

Planar Lightwawve Circult Fused Bionic Taper

—
-
-
-
—-
-
-

p— - —

Obr.2.9: Ukézka struktury PLC a FBT odindc [4].

2.3.5 Jednotky linkového zakoréeni

Za jednotku OLT (Optical Line Terminal) byva povaaoo veskeré z&eni, jenz na
rozhrani metropolitnidfistupova i zprostedkovava telekomunikai a multimedialni
sluzby. Obec# se tedy jedna ot&iveé rozhrani zajidjici sluzby pro fistupovou gi. Tyto
jednotky jsou umigvany v distribdnim centru (Central Office). Vyio OLT pro
jednotlivé realizaceffstupovych infrastruktur se odvijtgrdevSim od zvolené architektury,
poctu koncovych dastniki a sluzeb, které jim budou nabizeny. Z hlediskaitaktury
piistupoveé sit mizeme volit mezi zazenim standardizovanych pro aktivéipasivni sit.
Pcatet (Kastniki je dilezity z hlediska p&tu optickych pori. OLT z&izeni je nutno spra¥n
dimenzovat, aby ser@deSlo netgrnym nakladm v pripact nevyuzitych port. Soasné
modularni platformy umaiji v jednom z#&zeni kombinovat nejenmizné architektury a
topologie, ale i fenosové technologie (FTTx, xDSL, E1/T1, POTS ap&igjreé tak je
mozné danym Zjsobem volit pdet Castnickych poit. Sokasna OLT z&zeni umo#uji
distribuci Siroké Skaly telekomunikaich a multimediélnich sluzeb jako IPTV, CATV,
VolIP telefonie, analogové telefonni linky apod. ety OLT oplyvaji propracovanym
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managementem, ktery umiaje nastaveni mnoha paranietiako nap. nastaveni sluzeb
QoS, spravu virtuélnich siti VLAN, nastaveni prdposti apod. Z hlediska konstrirkiho
provedeni se jedna zpravidla ofizeni utend k montdzi do Rack iki. Kvalitni
zpracovani a vysoky rozsah pracovnich teplot (-4@&Z 60°C) umoduje provoz

v neklimatizovanych mistnostech.

iMAP 9700 ZY ALLOPTIC
S Edae 200

_ i W
[TELE) kAR

AV Allizd Telesyn

iM&R 2400 Edge 2000

Obr.2.10: Modularni OLT iistupové platformy firem Alloptic a Allied Telesy#].

2.3.6 Jednotky st’ového zakorgeni

Jednotky giového zakodeni ONT (Optical Network Terminal) zpraéstkovavaji
funkce &astnického rozhrani mezi koncovymiiiz&nimi uZivatel a pistupovou siti.
ZjednoduSeaieteno se jedna o ,optick&gvodniky” jejichz ukolem jei@mena optického
signalu na signal elektricky a naopak. Pojem optipkevodnik neni zavéjgici, neba
nejjednodussi varianta ONT je opravduituma pouze optickymipvodnikem, jenz ma na
vstupu opticky konektor a na vystupu metalicky RBJgort. Tato z#zeni jsou sice
ponerné levna, ale potkud ,hloup@“. Hloupa je mino v tom smyslu, Ze diky absenci
managementu je neni mozno dohledat ze strany positgle, nehletina to, Ze je poeba
k tomuto z#izeni gipojit dalSi zdizeni (router), aby bylo moznaipojit IP telefon, PC
atd. V tomto srru vyrobci aktivnich komponenghem rékolika let doznali mnoha zén.
Nabidka na trhu je nyni velmi pestrd. Misto optidkyprevodniki je mozno pouzit tzv.
multimedialni brany. Multimedialni brana je v paaist inteligentni zd&izeni sloZzené
z optického pevodniku, pepin&e pracujicim na vrs&L2 ¢i smérovate (vrstva L3) a
brany zprostdkovavajici pevod komunik&nich protokoh (L4). Brany tak disponuji
nejen metalickymi LAN porty (RJ-45) a TV vystupemopCATYV, ale také porty pro
pripojeni klasickych analogovych telediiRJ-11). Gilezité u &chto prvk je to, aby byly
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vybaveny managementem, ktery umozni ze strany pogkigle vyuZziti vSech funkci, které
piistupova gi nabizi.

Volba ONT je zavisla fedevsim na portfoliu sluzeb, jenfigiupova g1 nabizi. Nutg
neznamena, Ze nejleydi zdizeni gedstavuje naklad@voptimalni feSeni. Je ptdba
zvazit mozné varianty distribuce sluzeb. Npad: volby kvalitnich ONT si mZe do
budoucna provozovatel &ituSetit mnoho problém. Jednim z takovych n&pemnych
problémi maze byt distribuce CATV, respektive uk@mni této sluzby pro neplaticiho
zakaznika v pipact pouZziti neinteligentnich ONT Eaeni. Nej¥tSi pozornost by tak &a
byt vénovana parameatm ONT a sniZeni provoznich nakiado budoucna.

DK iy neLornc
T — oS
y. o .
/ = b
— Tt "
- o - --".
MG RGEx3 roding p FTTH-CATW-2F-1P-13 CQEPE110 Homed000

Obr.2.11: Wastnické ONT jednotky v provedeni pro venkovni aimi montaz [6].
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3 ARCHITEKTURAFTTXVE SV ETE

Je tomu jiz zhruba 9 let, kdy setaly objevovat Uvahy o vyuZziti optickych technologii
v segmentu fistupovych siti. Z pgatku se tyto impulzy zdaly byt pouhou vizi
budoucnosti, ale netrvalo dlouho a vize se staskilyenosti. Pikopniky v této oblasti se
pochopitel@ staly vysglé destinace, ve kterych je realizace Sirokopasniafvastruktury

podporovana nejen soukromym sektorem, ale také&ameysstatu.

Budeme-li se chtit bavit o budovani Sirokopasmowi¢bstupovych siti a poskytovani
modernich telekomunikaich sluzeb, je nutno podotknout, Ze nejgiimi hr&i na tomto
poli jsou ekonomicky, technologicky a legislativayspslé zen® jako JaponskoCina a
USA. Prae¢ tyto velmoci jiz mnoho let neuna¥rbuduji vysokorychlostni internetove
piipojky prostednictvim technologii xDSKi kabelovych pipojek. Od roku 2001 mimo
zminéné technologie zali prikopnicky realizovat i optické ifpojky zaloZzené na
architektide FTTx. JiZ tehdy si bylisdomi, Ze ,optika“ v pistupovych sitich bude jedina
varianta, ktera do budoucna poskytne dostetezazemi (fenosovou $ku pasma) pro
distribuci multimedialnich a telekomunik@ich sluzeb 21. stoleti. Pomysinym meznikem
v oblibenosti optickych technologii v segmenttisfupovych siti se stal rok 2004. Od
tohoto roku dochazi kazdétvrtleti ke zhruba 10% udstu p@tu pripojenych
domacnosti/budov prastnictvim FTTx siti. Na konci roku 2007 bylo naéml s¥été
vybudovano na 350 mil. Sirokopasmovyctippjek [8]. Tyto gipojky byly realizovany
technologiemi xDSL, CATV a FTTx.

Podil jednotlivych technologii na trhu  mos.

B K=zbeiove pripajeni
B FTTx

B Cstatni

Obr.3.1: Podil jednotlivych technologii na trhurmBopasmovou konektivitou [8].
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Rozlozeni zmignych technologii v ramci trhu Sirokopasmové kongti je patrné
z obrazku 3.1. Diky vysokému ri&tu zajmu o optickéifstupové sit bylo v celos¢tovém
metitku na konci roku 2007 akti¢npripojeno k sitim FTTx 37,8 mil. dastniki. Tento
pocet predstavuje necelych 11% z celkovéhaoitpoSirokopasmovych ifpojek. Viivem
trendu popularizace optickychripojek dochazi v Asii a USA k poklesu procentuainih
rastu Wastnickych pipojek realizovanych DSL technologiemi. ieg tento fakt si DSL
technologie stale udrZzuje zhruba 65% podil na tduf, je dano fedevsSim zvySenim

poptavky po této technologii na evropském konti&¢BL

3.1 FTTx v zemich vychazejiciho slunce

Co do pd@tu aktivre pripojenych @astniki k FTTx sitim stéle vede Japonsko. To od
konce roku 2005 budujecastnické pipojky zavratnou rychlosti 280 tisic zaésic.
Rychlost realizace optickychiipojek je dana i@devSim nebyvalou hustotou obyvatel
mestskych aglomeraci. Nutno podotknout, Ze distribloaektivity neni rovnorrna.
MenSi vesnice, kterych je v Japonsku neéspomiré feceno pokulhavaji za ésty.
Japonsko se vSak snazi postupmyto propastné rozdily vinformiai infrastruktie
odbouravat pivadénim optickych siti i do &hto lokalit. Dominantni roli v oblasti
telekomunikaci v Japonsku zastava telekomumikgigant NTT, ktery koncem roku 2004
vystoupil s odvaznym programovym prohlaSenim. Taykalo budoucich ail spol&nosti
v oblasti optickych fistupovych siti. V tomto prohlaSeni NTT oznamil, dee roku 2010
zajisti optickou konektivitu 30 mil. japonskych daomosti. Investni naklady na tento
projekt byly stanoveny na 47 miliard daiaj8]. O plréni tchto plam swdci fakt, Ze na
konci roku 2007 bylo k FTTx sitimfipojeno na 11 mil. domécnosti. Wdznu roku 2008
byla pokdena hranice 12 mil. a zaravevyrovnan pdet FTTx a DSL @astnickych

piipojek [8].

Jestlize Japonskorgdstavuje leadera v nasazovani optickytipgjek, pak bychom
Cinu mohli oznait za optickou velmoc. Je toto tvrzeni opodsiaé? V sotasné dob se
v Ciné nachéazi kazdawti opticka pipojka. Ackoli by se zdéalo, Ze tento pet je Fimo
famozni, tak v porovnani s gtlem obyvatel \Ciné se dobereme k z&w, Ze penetrace
jsou pouhd 2%. Ret aktivnich optickych ipojek ke konci roku 2007 byl odhadnut na

13 mil., coz pedstavuje zhruba 26% podil na domacim trhu [8].
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Pozadu neistava ani Jizni Korea, ktera se do roku 2011 ctitedggitalnim centrem
severovychodni Asie. &ini optickych FTTx siti podporuji i dal3i asijskéstinace jako
Hong Kong, Singapur, Taiwai destinace nachazejici se v oblasti pacifickéhehna jako

Malajsie, Indonésie, Austréalie, Novy Zéland apod.

VyuZiti FTTx v jednotlivych regionech ™ Vychedni Europa

m Severni Amerika
# |izni a wychodni Asie

= Asie-Pacifik
3.74% b,66% 6,07%
|

" 7apadni Evropa

Obr.3.2: Vyuziti FTTx ve sitovych regionech [8].

3.2 Vyvoj FTTx v USA

Politiku zpistupréeni modernich telekomunikaich a multimedialnich sluzeb
prostednictvim optickych siti propaguji také Spojenéystadento postoj potvrzuje fakt, ze
nejvice Sirokopasmovychtastnickych pipojek se nachazi préw USA. Se svymi zhruba
73 mil. pripojek na konci roku 2007#gdstihlo USA i takovou velmoc, jakou jéina.
Penetrace optickychripojek je necelé 4% coZedstavuje 2,5 mil. dastniki piipojenych
k FTTx sitim [9]. V sodasné dob je na trhu skolik hr&u, jez se podili na budovani
optickych gistupovych infrastruktur. Prvnim z nich je spolest AT&T. Ta si pro
budovani konektivity zvolila architekturu FTTN vibinaci s VDSL2 technologii a plné
FTTH. V kwétnu 2006 prohlasila spaleost AT&T, Ze do konce roku 2008 vybuduje 4 mil.
FTTH piipojek. Odhady ze zatku roku 2008 vSak hoviol mil. realizovanych fipojek.
NejvyznamgjSi paiin v oblasti optickych fistupovych siti fedstavuje $i FiOS.
Budovatelem této neftSi FTTx si¢ na Uzemi USA je spaiaost Verizon. Cilem Verizonu
je do roku 2010 realizovat optickouipojku pro 7 mil. koncovych dastniki, piicemz
v prvnim ¢tvrtleti 2008 bylo optickou konektivitou této spatesti vybaveno fes 1 mil.

domacnosti. Diky neustalému vyvoji a snizovani semfedpovida v nasledujicich letech
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strmy vzestup p#iu realizovanych optickychifpojek. Sodasné naklady na vybudovani
jedné optické fipojky stanovila Verizon na necelych 900 déal{s].

3.3 Evropa versus FTTx sit

Pavodni progndzy pro optickou komunikaci na starémmtkeent nezrély nijak
optimisticky. Tento postoj byl avizovan zejménatpraze se zamly ve velkém niritku
realizovat pipojky vyuzivajici xDSL technologie. N&Sti se tyto progndzy nevyplinily.
Naopak, v technicky vyspych evropskych zemich si FTTx architektura ziskatbéibu. O
rozvoj FTTx a realizaci optickychiipojek se z peatku zaslouZily spotaosti zabyvajici
se vyvojem, distribuci plynu, elektrické energie mésta. Telekomunikani operatdi
zpaiatku této technologii nebyli nakléni diky pongrné now vybudovanym a rozsahlym
DSL infrastrukturam. Neuinlo mnohoc¢asu a do budovani optickychigtupovych siti se
s vervou sob vlastni vrhly i tyto spoknosti. Konec roku 2007 znamenategrateni
magické hranice 1 mil. domacnosti aktivpiipojenych prosednictvim FTTH/FTTB.
V konkrétnich ¢islech se jednd o 1 005402 aktivnich optickyadfipgiek, jez byly
realizovany na Uzengienskych stdt Evropské Unie &etrg Icelandu, Norska, Svycarska a
Andorry [10]. Mimo zmirny paiet aktivnich pipojek byla realizovanatfpojna mista,
kterd do budoucna umoznfigojeni az 4,9 mil. &astniki. | pres tento péet optickych
piipojek Evropa stale pokulhdva za Spojenymi st&¥,\ témze obdobi jiz provozovaly
2,5 mil. optickych pipojek.

NejvétSimi tahouny a realizatory optickych FTTx sitiréteo kontinentu jsou sever a
jih. Jedn& se o skupinutp stat, mezi Z pati Svédsko, Norsko, Dansko, Holandsko a
Italie. Na Uzemidchto gti destinaci se nachazi tém86% z celkového pou FTTH/B
piipojek [10].

Tab.3.1: Vyvoj FTTx optickychifipojek v @gti prakopnickych zemich Evropy.

[ 1 | nNorsko |GV 104%
[ 2 | Svédsko [ENTRCEN 22%
|3 |Holandsko IRESEY:ER 161%
[ 4 | pansko EEEEFLN 139%
[ 5 | malie [EEERLN 28%
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Paradi jednotlivych destinaci dle hustoty pokryti plage prostednictvim FTTH/B
uvadi tabulka 3.1.Z této tabulky je patrné, Ze jky&Simu naistu optickych pipojek
béhem roku 2007 dosSlo v Holandsku. V gasné dob disponuje térf kazda rodina
v Holandsku Sirokopasmovynfipojenim poskytovanym spafeostmi KPN a UPC. KPN,
kterd zastava v Holandsku postaveni dominantnilekdmunik&niho operatora, zvolila
strategii konvergence z kabelovych siti n& BiTTx formou generalniipstavby stavajici
sit. Prav tento krok zjgsobil prudky naist optickych pipojek [9].

DalSi z destinaci, jenz zaznamenala v obaebven 2006 aZ prosinec 2007 vice nez
sto procentni nést optické konektivity je Dansko. Zde je nejvyznaBm hra&em
spol&nost BredBand. Ta si dala za cil do konce roku Zidgkytnout optickou konektivitu
60% danskych domacnosti. Do tohoto projektu hodMestovat 10 biliod danskych
korun. DalSi spokosti, ktera s§ uUspich stavi na optickych vlaknech je energeticka
spol&nost Energi Randers Tele. Jejim cilem je vybud®attisic aktivnich optickych
piipojek ve ndstech Randers a Hobro a stat se hlavnim poskytewat&irokopasmovych

sluzeb.

Pozadu v oblasti optickychfigtupovych siti nechcetagtat ani zapadni Evropa,
zastoupena v tomtoripact Francii. Do budovani optickych FTTx siti se tarhlerhned
n¢kolik telekomunik&nich operatar. Prvnim z nich je Neuf Cegetel, ktery od roku 2006
buduje optickou infrastrukturu, ktera by tomuto @erovi do roku 2009 #ha zajistit
250 tisic aktivnich ¢astniki. V podobnych stopach se vydal i dominantni Frarelecom,
ktery na vystavbu optickych siti &gnil 250 mil. euro. Od tohoto krokuwekava 150 az
200 tisic aktived pripojenych @astniki. Nemalé plany na vystavbu optické infrastruktury
ma také spolamost Numericable jakoZto dominantni provozovatkdvienich kabelovych
rozvodi (vlastni 99,6% kabelovych systén Do konce roku 2010 chce Numericable
pokryt celou Francii sluzbami na bazi IP [9]. M&&lSi realizatory FTTx siti na Uzemi
Francie paf spolé&nosti jako lliad/Free¢i Orange. Vyhledo¥ se edpoklada, ze ve
Francii by do konce roku 2012 mohlo byt vybudova@io10 mil. optickych fipojek pro
domacnosti a komeéni objekty, gicemz naklady na iffpojeni jednoho &astnika jsou
odhadovany na 900-2000 euro v zavislosti na tora,@ple o rezidetni zastavbuéi domy

s bytovymi jednotkami [11].

V rdmci z4padni Evropy nezahdli v budovéani Sirokap@vé konektivity ani gigant
jakym je Deutsche Telecom. \ékolika piStich letech hodla investovat okold miliard
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euro do vybudovani FTTx siurcené pro poskytovani sluzeb Triple Play. Pilotnivpm
byl jiz zahajen ve Stuttgartu a Hamburku a dalebyiarozsfen do dalSich az padeséti
némeckych nést. Mimo DT vyviji zn&nou iniciativu v budovani, fipdevsSim FTTB siti,

jednotliva ngsta jako Mnichov, Berlin apod.

R4

Nutno podotknout, Ze na realizaci optickych sitprigtupovém segmentu se
nezapomdlo ani ve vychodngasti Evropy. Zde ieme zminit Slovinsko, které se stalo
.Jednickou” mezi novymiclenskymi staty EU v budovani Sirokopasmové konditiv
Patet 45 tisic optickychifpojek vybudovanych od dubna do prosince 2007 sedaileka
nemiZze vyrovnat dostupné xDSL konektwi{10]. V oblasti FTTx #stalo Slovinsko
daleko za Slovenskem, kde bylo loni sgalesti Orange Slovensko realizovano na 200
tisic FTTx gipojek.

Vyvoj FTTx konektivity v Evropé
350000

W cerven 2005
300000 B cerven 2006
N prosinec 2007
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Obr.3.3: Penetrace aktivnich FTT#gojek na tzemi Evropské Unie [10].

Podet Ofastnikd piipojenyeh k FTTx siti

Zawrem je mozno konstatovat, Ze budovani optickydfstppovych siti, které
poskytuji vice nez dostateou zakladnu pro distribuci modernich multimedidinia
telekomunik&nich sluzeb, se¢si stale wtSi oblikz nejen ve sité, ale také na starém
kontinentu. Toto tvrzeni doklada 23% asir aktivnich optickych ippojek vybudovanych
v obdobicerven 2006 aZz prosinec 2007, viz obr. 3.3. V celmsém neiitku pak tvdil
nariist optickych pipojek ve stejném obdobi celych 43% [10]
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4 FTTX NA DOMACI SCEN E

Zatimco ve sité dochazi k masivnimu rozvoji optickych FTTx sittuace vCeské
republice je pogkud odliSna. Prvni naznaky realizace FTTx siti lsievauji aZz roku 2005,
tedy v dol¥, kdy jsou ve sité zvaejnovany plany, na jejichz uggpnych koncich maji byt
realizovany miliony optickych ifpojek. Dle CTU bylo na konci roku 2007
Sirokopasmovym ifjpojenim pokryto zhruba 1,7 mil. domacnosti z cefdwmo pdtu
4,2 mil. domacnosti [12]. Podil jednotlivych teclogi pokryvajici domaci trh
konektivitou je zachycen na obrazku 4.1.

Sirokopasmové technlogie na éeském trhu

mOSL

= CATV

= COMA+LUMTS
=FTTx

= WiFi+FWA

Obr.4.1: Vyuziti FTTx ve sitovych regionech [12].

Z obrazku je vice neZgimé, Zecesky telekomunikéni trh ovladaji technologie jako
xDSL, WiFi a CATV. BZr¢ nabizené sluzbgimito technologiemi disponujifpnosovymi
rychlostmi viadu stovek kbit/gi jednotek Mbit/s. V pipact potreby jsou tyto technologie
sto poskytnout fgnosovou $ku pasma wadech desitek Mbit/s. Technologie xDSL a
CATV jsou tedy schopny poskytnout sluzby TripleyrlBraw tento fakt a konzervativnost
c¢eského zakaznika, ktery se&asto spokoji se stavajici a édéenou konektivitou,
piedstavuji silné konkureéni prostedi pro realizaci FTTx siti. Na&sti, pro uzivatele, si
telekomunik&ni operatei, developerské spalaosti apod. dokazali spibat, Ze zmiané
technologie jsou sice émkym zpisobem dostaljici, ale do budoucna ve srovnani
s optickymi si&mi neperspektivni. Jejich #pob pohledu na&e vedl k tomu, Ze od roku
2005, kdy se o realizaci FTTx siticado hovdit, bylo do konce roku 2007 realizovano

n¢kolik desitek projekt, které umoznily vybudovani 55 tisic aktivnich offich
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piipojek [12]. tSina z ¢échto @ipojek byla realizovana formou FTTB architekturyera

umoznila vyznamné snizeni nakiiank Fipojeni jednoho éastnika.

4.1 Hraéi na ,optickém* poli

Dalo by se pedpokladat, Ze rozlozeni bude obdobné jako jindesw, cili ze
hlavnim budovatelem FTTx siti bude dominantni tetelnikani operator, kterym je
v piipact CR Telefonica O2. Skuteost je v3ak zcela jina. Neni gemu divit, nebd
Telefonica O2 je majitelem rozsahlé metalické dstmi infrastruktury, ze které se snazi
ziskat co mozna nejtsi vytznost. V disledku &chto snah neustale propaguje technologii
ADSL. To, Ze Telefonica O2 nefiguruje jako domirdnealizator FTTx siti nepopira fakt,
Ze se vystavbowthto siti zabyva. V s@asnosti ma &kolik stovek aktivnich optickych
piipojek, jez byly vybudovanyipvystaviE novych bytovych doiina rezidetinich lokalit.
VSechny tyto pipojky jsou od své aktivace do konceiiz2008 provozovany v ramci
pilotniho projektu [14]. Optickou konektivitu spolesti Telefonica O2 je mozné vyuzit
v n¢kolika lokalitach v Praze, Plzni, B¥na Olomouci. Paradoxni je to, Ze ,opticky"

v v A, <Y

internet nabizi vySsifpnosové rychlosti za nizSigsicni pausaly nez je tomu ADSL.

Kdo se tedy angaZuje v budovani optickyémstupovych siti? Na tuto otazku existuje
ponerné jednoducha odp@d’. Realizaci FTTx siti se e zabyvat ,kazdy“, kdo v optice
odhalil budoucnost a disponuje firtaimi prostedky k jejich realizaci. Jedna sgegdevsim
0 poskytovatele internetovych sluzeb (ISP), dewalsid spolénosti a mdsta ¢i obce.
Trendem WCR se stava budovani optickychigiupovych siti formou ffpoloZe. Tento
zpiusob pokladani optickych kaléelci HDPE chrantek i rekonstrukci¢i realizaci
vodovodi, kanalizaci, plynovadl apod., vyrazé snizuje naklady pétbné na realizaci
sitové distribéni infrastruktury. Formou ifpoloZi jsou realizovany FTTH/B it

spol&nosti NETBOX, opticka siv Bohuiovicich u Olomouce a spoustu dalSich prajekt

Vyznamnym telekomunikaim operatorem, ktery jako prvni GR nabidnul
plnohodnotnou sluzbu Triple Play, je Frydecko-Mikée spolénost MATTES AD, spol.
s.r.o. [13]. Ta od za 2005 provozuje datové, hlasové a video (IPTV)Zsju
prostednictvim si& 802 ve ndstech Frydek-Mistek, Frenstat pod Radéwst Frydlant
nad Ostravici. Pro zprastdkovani konektivity vyuziva architekturu FTTBcehozZ je

patrné, Ze se sotistli na sidlistni lokality. Zarowiejako prvni spustila distribuci HDTV.
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Mimo zmirené HDTV nabizi VolIP sluzby za bezkonkueh ceny a vysokorychlostni
Internet (10/1 Mbit/s, 20/5 Mbit/s).

Zanym pikladem toho, Ze optickouftigtupovou g1 muze realizovat prakticky
kdokoli, je obec Bohwovice u Olomouce. Zde byla vybudovana firmou GTakogto
generalnim dodavatelem, opticka disttibuinfrastruktura zajidijici optickou konektivitu
650 (Eastnikim. Naklady na vybudovani &itinily okolo 9 mil. K&. Opticka distribani
infrastruktura byla realizovana formouigwoloze, kdy p budovani obecniho vodovodu
byly po jeho trase poloZzeny HDPE chiéyi pro pozdjSi zafouknuti optickych viaken.
Timto krokem doSlo podle odborriilk Uspde 22 mil. K&, coz potvrzuje fakt, Ze samotna
realiza&ni faze projektu (vykopové prace, pokladk&gdgstavuiji, dle projektu, az &wetiny

investiénich naklad.

Jak jiz bylo v ivodu zmimo, moznost vyuziti Sirokopasmovéhiigiupu k Internetu
prostednictvim architektury FTTx jak pro podnikatelskgksor, tak i pro domacnosti je
v Ceské Republice kom@ nabizen od roku 2005. Za bezmaéla dvathrpku se do
vybudovani optické iistupové sit vrhlo rekolik desitek spoknosti, jejichz vget mizeme
vidét v tabulce 4.1. Pro zajiSti optické konektivity u sidliStnich zastaveb jerapdla
volena architektura FTTB, jenz uniaffe vyrazné snizeni nakkagotebnych na realizace
optické si¢. Pro rezide#ni lokality je vyuzito architektury FTTH. UZivateh ,optického”
internetu jsou nabizeny symetrické asymetrické sluzby s ipnosovymi rychlostmi
v rozmezi 256 kbit/s az 100 Mbit/s &ram k uzivateli a 256 kbit/s az 10 Mbit/s &em od

uzivatele [12].

Nabidka stale rychlejSihoripojeni, nezadrzZiteth rostouci atraktivita a rozmanitost
nabizenych sluzeb a snizujici se ceny jsou takttkérg telekomunik&nich operatar jak
se na trhu prosadit co nejvice. Z tohoto konkémémo boje vSak nejvicesii cesky
zakaznik, ktery se #tie €Sit, nejen ze zdomaéni swtové moderni technologie,

snizujicich se cen, al¢grevSim z nebyvale kvalitnich multimedialnich shuze
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Tab.4.1: Spolkénosti nabizejici ¥R optickou konektivitu progédnictvim FTTx.

- spoletnost Pokryti Mabizena sluzba | Elektronicka adresa

N T
| e
S e
| resondecrom
" [Foercesoo s v
T
KN T
T
T

H Matktes AD s. r.o.

m Metropolnet a.s.

H MeTron s.r.o.

o [metnetwori o |
T

o | st comy
= [ ooten G o

T-Sysktem Pragonet

m ¥elbnet s.r.o.

Sumperk, Zabieh
Praha 8
Praha 1
Praha

Mlada Boles|aw
Brno
Chaornukoy
Mlada Boleslay
kKlazterec nad Ohfi
Prerow
Pardubice
Praha, Brno, Oskrava

Fridek-Mistek,
Fryedlant n. fi,

Brno, Boskovice
(sti nad Labemm
Cesky TSN,
Frenstat p./R.
Moyt Jidin
Praha, Rifamy u Prahy
Krnoy

Oskrava

Brno, Jihlava, Praha
Benesoy
Praha -Yokovice
MElnik
Praha

Bohurovice

Flzer

Optika do doru
Inkternek
Inketnet

TOMETR.Cr W AY

Fiber Home, Fiber Llkra
Pomoci opk, kabelu
G, CITY Turbo
EE4s
Panelakové donmy
MAMN
Inkernet Direck 204040
Optika

a0z, 10.Mega Doma

0Qimker mek

M-Mekt
Damanet

MIMET =
Intermet. lirmet
OPTI
Internet
Horne Fiber
Metbo:: Gold
Met Home
Triple Play
InternetFlat
viaGla

FTTH
FTTH, FTTE

AL MOF avanet, .z
vy, cabelmedia.cz
i, CenEro-nek, oz
vy, dialtelecom.cz
e, dragon, c2
htkp:ffwebz Faster.cz
WA, OFapesC.C2
i, mekronet, cz
v, kabell . cz
v, kkprerow, cz
A, e, c2

W, masker, 2
w02, c2

W, 99maxprogres, c2

1wy, metropolnet, cz
vy, domanet, oz

W, mjnek, cz
v limek, cz
Wi, spcnek, c2
i, Ovanek, cz
oy, pioda, oz
Wi, Mietbox, cz
wana, sof bexgroup, cz
wawwy, sUptel oz
i, Erionet, .z

W, pragonet, cz
ey iohLnNavice .CZ

e, velbnet, cz
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5 PRIPADOVA STUDIE

Jak jiz bylo zmigno vySe, pedstavuje fipadova studie vychozi podkladipravné
faze celého projektu.rpadova studie hodnoti komplexweSkeré pozadavky, které na tuto
piistupovou infrastrukturu budou kladenygete geografickych a demografickych
vlastnosti lokality, do niZ bude optick&igiupova infrastruktura Zeenéna. GGekdvanym
vystupem pipadové studie je technicko-ekonomické vyhodnoezamiysleného projektu,
které nam poskytne nejenighled o proveditelnosti projektu, ale také odhétera
z realiz&nich variant pedstavuje cestu Usghu. Vysledkem je tedy zjednodugamceno
ono ,feSeni Sité na miru“ pro danou lokalitu, které jgeneckonomicky fjatelné, ale
piedevsim schopné zajistit zazemi pro distribuci mmida telekomunikénich a

multimedialnich sluzeb pro dlouhod#$i ¢asovy horizont.

5.1 Cile projektu

Cilem tohoto projektu je realizovat fiptupovou gi s otewvenymi sluzbami
prostednictvim modernich optickych technologii, kterdtweyi silnou informa&ni
infrastrukturu v dané oblasti a bude disponovattatesiou Fenosovou kapacitou, ktera
v budoucnu umozni distribuci sluzeb alternativnagberatoé. Primarnim cilem je pak
piipojeni vSech domécnosti v dané lokalitk vysokorychlostnimu Internetu za
bezkonkuredni ceny. Mimo vysokorychlostniho Internetu budoum@gsnostem poskytnuty
multimedialni video a hlasové sluzby v podobigitalni IPTV a VolIP telefonie. Jit
piikladem ostatnim poskytovateh internetovych sluzeb a zastupitelstvésta v budovani

optickych gistupovych infrastruktur je naplni sekundarnihe.cil

5.2 Lokalita

infrastruktury v dané lokali{ jsou geograficky faktor a hustota osidleni. Ochrge odviji
nejen volba vhodné &ivé topologie, ale fipdevSim pak provedeni pasivni disttibi

infrastruktury ili rozmisgni prvki viaknové optiky a vlaknového managementu.

Tento projekt je zasazen do katastralniho UzegstanHranice. Hranice se nachazi
40 km vychodn od krajského rsta Olomouce. V s@asné dob zde Zije okolo 20 tis.
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obyvatel, picemz v ngéstskécasti Hranicel-Msto jich Zije okolo 17,5 tis., ostatni v obcich

spadaijicich pod spravu Hranic.

Primyslovi
ZONA

Obr.5.1: Lokalizace optické FTTx & Hranicich [15].

Projekt pa&it4 s gipojenim 305 domacnosti nachézejicich se v okrajésé na severu
mésta Fiblizné 200 meth od no¥ rozSiované pimyslové zény, viz. obr.5.1. Lokalita
byla vybrana pro realizaci projektu z&me a to hned z ¢kolika davoda. Prvnim z nich je
fakt, Ze je zde po#nné vysoka penetrace budoucich uzivatelk v rezidegni oblasti (153
objekti), tak také z oblasti bytovych ddm(8 objekfi/152 bytovych jednotek). DalSim
z divoda je nejkratSi a z technologického hlediska nejjeisdi pistup k ptimyslové
zOre, v niz v sodasné dob dochazi k vystawbnovych vyrobnich a kancétkych objeki.
Distribucni infrastruktura vybudovana v této oblasti tak lladoucna umozni paime

snadnou distribuci konektivity i do jgmyslové zony.

Z nasledujiciho obrazku je patrné, Ze zvolend Itk logicky rozdlena do dvou
¢asti. Pro kazdou jednotlivowtast bude volena jina architektura pro realizaci
vysokorychlostni konektivity. Rodinné domy (2Zeay Sedou barvou) budou kKigtupové
siti pripojeny prostednictvim architektury FTTH, naproti tomu obyvatal bytovych
domi (zna&eny Zlutou barvou) bude konektivita zptestkovana architekturou FTTB,

piipadré architekturou FTTH.
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Obr.5.2: Lokalizace optické FTTx &iha Uzemi résta Hranice.

5.3 Stavajici nabidka konektivity a sluzeb

Mésto Hranice se nachazi v geografické oblasti megstynOlomouc, ValaSské
Meziti¢i, Novy JEin, FrensStat pod Radhégt, Frydek Mistek a Opava. Ve vSech
zmirgnych okolnich mistech je jiz nabizena opticka konektivitd @ prostednictvim
metropolitnich¢i komegnich gistupovych siti. Proto Ize sditym nadhledemiici, Ze
Hranice v budovani optické inforrai infrastruktury zaostavaji za okolnimisty. Nelze
vSak tvrdit, Ze by obyvatén byla odepena moznost vyuzivani internetové konektivity,
praw naopak. Hranice byly pohlceny trendem WiFi a &awzvijejici se WIMAX
technologie. ,Bezdratovy Internet” je na Uzemésta nabizen hned Sesti poskytovateli,
viz. tab.5.1.

Tab.5.1: Poskytovatelé WiFi konektivity na Uzentista Hranice.

Spolefnost “ Elektronicka adresa
BT Licnik nad Betvou v mitranet.cz

Fridelk-Mistek w802, 2
m Pferoy wii, arivatnet, cz
Hranice WY, S CF
Hranice i, SvtQroUp. Cz
E- Hranice ey 28l C2
Hranice wiiry, tOrnnet. oz
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Mimo bezdratové technologie se zde nachazi v silndastoupeni také xDSL
technologie.

5.3.1 Prizkum trhu

Siroka nabidka internetové konektivity v této lakalpredstavuje silné konkuréni
prostedi pro realizaci optickéristupové sit. Nelze @i tom hovdit o konkurenci v oblasti
Sitky prenosového pasmai nabizenych sluzeb. Jedna se spiSe o ztizené pkgmi
ziskavani klient. Je pateba pgitat s neochotou uzivatebpet platit Zizovaci poplatky fi
zmené operatora. Abychomipdesli nefijemnostem a neuvdzenym investicim, jergloa
eliminovat veSkeré neéekavané jevy, které by mohly ohrozit realizaci netasleds

rentabilitu zamysSleného projektu.

V souvislosti s timto projektem prétl na Uzemi résta v obdobi 15.1#ezna az 10.
dubna péizkum trhu internetové konektivity. #2kum byl proveden dotaznikovou formou
na vzorku 1,05% populace bydlici v Uzensdisti Hranice-Msto I. Pfizkum probihal
paralel@ prostednictvim tiSénych a elektronickych (el. dotaznik byl unésha Internetu)
dotazniki. Celkem bylo osloveno 182 respondewne Wku 16-58 let. Koncepce dotazniku
byla volena tak, aby dotaznik podal informace negersodasném stavu nabizené
internetové konektivity (vyuZzité technologie, paaet konektivity, spokojenost s kvalitou
a cenou sluzeb), ale abyeplevSim zjistil zajem obyvatel o optickou konektiva Sirokou
Skalu sluzeb nabizenych pristnictvim této technologie. Respondentglimrovnéz
moznost uvést finami podminky (vySe izzovaciho poplatku a pauSalni platby)i p
kterych by pro & nabidka optické konektivity byla atraktivni.

Z celkového p&tu 182 dotazanych disponuje 163 responilemternetovou
konektivitou, coz pedstavuje penetraci 90%f#iRakto vysoké penetraci je rozhodujicim
faktorem, ovliwiujicim realizaci projektu, poptavka po optické kkingté. Byla-li by
poptavka nizka, mohlo by se stat, Ze realizovafiastruktura bude nevyuzita a nedojde ke
zhodnoceni investic. V tomtoiipad se poptavka po optické konektivit pires vysokou
penetraci pohybuje okolo 80%, viz. obr. 5.3. Jedtino pedevSim nespokojenosti

zakaznik s kvalitou a cenou poskytovanych sluzeb.
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Do 18-t let = Anc 19-30 let ® Ano
m Ne mNe

31-45 let w Ano 46 let a vice ® Ano
L

Obr.5.3: Poptavka po FTTx optické konektivitle wkovych skupin.

Na nasledujicim obrazku je mozZno pozorovat zauislpsptavky po optické
konektivitt a sluzbach v zavislosti na finarich aspektech, konkré&nochot zaplatit
danoucastku za poskytnutou sluzbu a jejizeni.

Akceptovatelna vyse pausalni plathy Akceptovatelna vySe zfizovaciho poplatku
za sluZbu Triple Play zasluibu Triple Play

® Mengénei500 ki WE500 22 600KE ™ 600 32 700 KE ® ME&ns nel 2000KE W 2000-3000KF & 2000-4000K
® 700 22800 KE = 300 32900 KE ™ 900 KE avice m $000-5000KE W Vice nei SOD0KE

Obr.5.4: Mira atraktivity optické konektivity v zé&losti na finadnich aspektech.

5.4 Popis projektu

ProjektieSi navrh optické distrildni si€ z hlediska pasivni infrastruktury i aktivnich
technologii, které umozni v dané lokalitdistribuci vysokorychlostni konektivity
prostednictvim optickych vlaken do kazdé domacnosti. Ryalizaci optické fistupové
sitt bude zvolena vhodna technologie, ktera do budouesjiati flexibilitu vybudované
infrastruktury spoléné s moznosti roz&ni nabidky sluzeb bez nutnosiidich investic.
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Budouci realizace tohoto projektu je rozplanovamdidzakladnich etap:

» Etapa |. V ramci této etapy dojde k vybudovani optické ritisicni infrastruktury
technologii mikrotrukikovani. Ta bude realizovana uloZzenim polyethylecbvy
HDPE 40/32 mm trubek do zeémVyuziti HDPE trubek umozni v budoucnu
v piipadt potreby navySeni piu optickych vlakenci komplexni vyngnu bez
nutnosti provaghi nakladnych vykopovych praci.

» Etapa Il. V ramci této etapy dojde k realizaci optické kaingty pro 305 &astniki
véetre realizace distribkniho bodu pro fpojeni phamyslové zony. Opticka
distribwni infrastruktura bude realizovana zafukovanimaiyih kabel a svazk
vlaken do peinstalovanych HDPE trubek. Propojeni distéiich bod zajisti
optické kabely. K propojeni jednotlivychéastniki s distribinimi body bude
vyuzita technologie mikrotrubkovani. V této etap dojde rovez k vybudovani

centralniho distribéniho bodu v blizkosti gstského centra.

» Etapa lll. Naplni této etapy bude oZiveni optické distéiuinfrastruktury a
provedeni msfeni paramefr si€. Bude provedeno vybaveni centralniho

distribwtniho bodu a &astniki aktivni technologii, kterd umozni distribuci slbze

5.5 Navrh FTTx sité

5.5.1 Analyzované varianty FTTx siti

Pristupova infrastruktura je charakterizovarfadevsim z hlediskat&ivé topologie a
architektury. Od volby&hto parametr se bude odvijet jak vySe invastich naklad na

realizaci optické fistupove sk, tak i mnoZstvi a kvalita sluzeb v této siti disiovanych.

Nasledujicicast se tedy bude zabyvat analyzou jednotlivychananiealizace optické

piistupove sit. Jedna se o nasledujici architektuiigfupove sit

e PINé FTTH
« Kombinace FTTHa FTTB

VySe zmirné optické pistupové infrastruktury budou mezi sebou porovnaejen
z hlediska pouzitych architektur, ale také z hlkdigednotlivych topologiicili P2P a
P2MP.
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Pti realizaci distribdni infrastruktury bude pro vSechny zriie varianty uvazovana
technologie mikrotruldkovéni. Ri této metod jsou do pedem instalovanych HDPE
trubek zafukovany optické kabelg¢j multiducty, do nichZz jsou nasleéinzafukovany
svazky optickych vidken. Tento &gob instalace si vyzada navySeni investic vyuZzitim
redundantnich pruk (HDPE, mikrotrubiky). Mikrotrubickovani vSak pedstavuje
dlouhodobé rozlozeni nakladvytvorenim kvalitni infrastruktury, #nasi nebyvalou
flexibilitu sit¢ a zn&nou Usporu naklad pii jejim rozsfovani ¢i modifikaci, kdy neni

potreba prova& nakladné vykopové prace.

5.5.2 Re3eni kombinované FTTH a FTTB architektury topologi P2P, IPTV

V této c¢asti podrobsji rozebereme technickou stranku realizace smpdles
rozpaietem investinich naklad potebnych na realizaci FTTxtistupové sit ve vybrané
lokalité. Do cenové kalkulace budou zahrnuty jak nakladygimé na realizaci distribni

infrastruktury, tak i ndklady ptgbné na aktivni technologie.

Jak jiz bylo zmigno, lokalita je roz8lena do dvou oblasti. Rezidamn oblast, v niz
bude konektivita realizovana architekturou FTTH lalast bytovych dorin kde bude
vyuzita architektura FTTB. Gdoudou postaveny na topologii P2P.

5.5.2.1Nabizené sluzby

Pozice poskytovatele internetovych sluzeb neniw¢asnosti nikterak jednoducha. Je
potteba hledat moznosti, které jej udrzi na vysi v koekenim prostedi. Tyto moznosti
jsou dnes fedstavovany multimedialnimi sluzbami, jako je in&tova telefoniegi video
sluzby. V naSem fijppact je to pra¢ Siroké portfolio sluzeb, které zajisti rentabiliits.

Z tohoto divodu byla pro realizaci FTTx sitzvolena P2P topologie. Diky vyuzité P2P
topologii ma kazdy z koncovychiastniki k dispozici genosovou $kou pasma, ktera je

vice nez dostaljici pro nasazeni sluZzeb vysokorychlostniho IrernlP telefonie a IPTV.

V oblasti video-TV sluzeb je v séasné dob mozné dastnikovi nabidnout hil
klasickou analogovou TV nebo digitalni IPTV. Kazé&hnologie ma své klady a zapory.
Pro tento konkrétni navrh byla zvolena technologdV, &akoli jeji zaileréni do
piistupové sit vyzaduje zhruba o 40% vySSi invénti naklady na realizaci oproti CATV.
Je to zfisobeno tim, Ze IPTV pro 8y provoz vyzaduje Set Top Box spolu
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s propracovanym distrikaim softwarem (middleware). kgsto je vybr této technologie
relativreé jednoduSe obhdjitelny. IPTV na rozdil od CATV svioteraktivitou umo#uje
nasazeni mnoha dajlovych sluzeb jako sestaveni vlastniho TV kanajuragramove
nabidky, zptné gehrani zmeSkaneho famlu, teletext s podrobnym popisem a
fotografiemi, placeni pouze za vyZzadanygmba spoustu dalSich funkci. Rs&listribuce
téchto sluzeb zajisti do budoucna podstatfigny a rentabilitu projektu.

5.5.2.2Distribuéni infrastruktura

V lokalit¢ urcené k pokryti optickou konektivitou v rdmci realizaoptické pistupove
sit se nachazi 153 rezidarich objeki, kterym bude konektivita zaji&ta architekturou
FTTH, pricemz optické vlakno bude zak@no gimo v multimedialni brah uvnitt
objektu. Mimo tyto rezidemi objekty se zde nachazi také 8 bytovych datelkovym
poétem 152 bytovych jednotek (4x6, 4x32), jejichz kingta budeieSena architekturou
FTTB.

Blokové schéma distrildni infrastruktury pistupové sit je zachyceno na obrazku 5.5.
Z obrazku je patrné, Ze ,pdtelokality tvoii 6 sloupovych rozvadti SR1-SR6
propojenych optickymi kabely. Rozv&@dSR7 bude v budoucnu poskytovat zakladnu pro
piipojeni objeké v primyslové zoO®. Jednotlivé rozvaste jsou dato¥ ,napajeny”
optickymi kabely s fislusnym poétem optickych viaken. Nahrazeni mikrotrédk
optickymi kabely v tomto segmentu umozni optimalizaakladi potebnych na realizaci
distribwni infrastruktury. Optické kabely jsou uloZzeny v AP 40/32 mm trubkachtimno
propojujici jednotlivé rozvaie. Rozvadce SR1 a SR2 jsou typu ORU2 a dovoluji
propojeni az 576 optickych vlaken. Zbylé roz&@aljsou typu ORUL s kapacitou propojeni
108 optickych vlaken.

Pripojeni koncovych &astnili k prisluSnym distribanim bodim (rozvadécum) je
jiz realizovano s vyuzitim technologie mikrotrakodvani. V tomto pipact je do HDPE
40/32 mm trubek zafouknut multiduct vgo 7, 12, 19 mikrotruldek (ve schématu
znaeno X M.). Peéty mikrotrubicek v multiductu jsou voleny s ohledem nacg
koncovych @astnilki v pfislusném segmentu. V mnohatigadech jsou iy
naddimenzovany, coZ je @gobeno nesouhlasnym dtem &astniki v segmentu a
vyrobniho pétu. V rekterych gipadech budou volné mikrotrdly vyuZity k pipojeni
novych &astniki doposud nezastéwych parcel. Ve zbylychifpadech budou evidovany
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jako rezervy. Z tohoto multiductu je'grd kazdym objektem pomoci odimvacihoélenu
vyvazéana jedna mikrotrutka a nésledhnprivedena trubkou HDPE 20/16 mm do objektu.
Do kazdé takto fipravené ,cesty” je zafouknut svazek dvou optickydhken. Pouziti

dvouvlaknového svazku je &pdano vyrobnim typem.

Primyslova zdna
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Obr.5.5: Navrh distrib&ni infrastruktury FTTH/B sé&P2P topologie.
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Konektivita u architektury FTTH bude zpréstkovana pouze jednim z dvojice
vlaken, druhé bude slouzit jako rezervni. Aktivriakno z kazdého dvouvldknového
svazku je v fislusném distribénim bod provaeno s vlakny optickych kahetak, aby byl

vytvoien spoj mezi objektem a distriimim centrem.

V pripact FTTB architektury je postup totoZzny, ke kazdémyektu je vytvdena
opticka trasa kombinaci optickych vlaken kabeluvauyldknového svazku. Konektivitu
jednotlivych koncovych &astniki vSak nezajifuje optické vlakno, nybrz strukturovana
kabeldz CAT-5e. Konverzi optického signalu na eleky a obsluhu jednotlivych
Gcastniki v ramci vnitroobjektové LAN sit zaji¥uji metalické pepin&e se déma SFP
moduly. Oblast FTTB &astniki miaZzeme fyzicky rozlenit do gti vnitroobjektovych LAN
siti. V kazdém bytovém dairs patem 32 bytovych jednotek je vytiena vlastni LAN
sit. Bytové domy se Sesti bytovymi jednotkami pak ef@l sdili jednu LAN si. Aby i
v segmentu FTTB dastniki byla poskytnuta dostatea genosova $ka pasma, je kazdy
piepin& ,datow napajen“ d¢ma optickymi vlakny. V gipadt FTTB architektury jsou
tedy vyuzita ob vlakna dvouvlaknového svazku.

Propojeni 950 meirvzdaleného distrikiniho centra s rozvadem SR1 je realizovano
zafouknutim dvou optickych kaliek pa@ty 144 a 48 vldken do HDPE 40/32 mm trubky.
Z tohoto pdétu 192 vldken je pro lokalitu vyuzito 163 optickyaitdken, 8 vlaken je
vyhrazeno pro gimyslovou zénu. Zbylych 21 viakent@e byt vyuZito k budouci realizaci

konektivity prilehlého sidlist ¢i jako rezerva pro stavajici infrastrukturu.

Tab.5.2: Kalkulace investich naklad distributniho segmentu it

Distribuini segment

¥ykopoveé prace 4 §35 600,00 K&
HDPE chranicky, prislusenstyi 452 295,60 K&
Rozvadéce, prislusenstyi 203 613,00 KE
Optické kabely 251 390,00 K&
Mikrotrubicky, piisluSenstyi 295 279,60 KC
Svazky vlaken 314 422,50 K&
Optickeé syary, ochrana 261 366,00 K
Zakonceni v¥laken-Pigtail 106 105,00 K&
83 424,00 kE

Cena celkem 6 806 495,70 KL
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V rdmci distribéniho segmentu jsou inve&tE nejnar@néjsi vykopoveé prace (71%).
Z tohoto divodu je poteba zvolit vhodnou technologii pokladky optickérastruktury.
V celoprojektovém & itku pak tato investiceipdstavuje necelych 37%. \fipad mére
investéné naranych projeki pak mohou vykopové pracerqustavovat az 60%
z celkovych néklafil Vybérem kvalitnich produki a spravné technologie uloZeni
umoznime dlouhodobé rozlozZeschto investic. Redpoklddana Zivotnost takto provedené
distribwni infrastruktury je okolo 20 let.

5.5.2.3Distribu¢ni centrum

Distribu¢ni centrum je umisho v blizkosti centra #sta, které je od lokality s
distribwni infrastrukturou vzdaleno 950 métrLokalizace v geografickémistlu nésta
byla zvolena zagrné s ohledem na snadnytrigtup do dalSich lokalit #{p budoucim
rozSkovani sfové infrastruktury. Distribéni centrum je vybaveno aktivni technologii pro
distribuci datovych, hlasovych a video sluzeb akprvlaknového managementu, které
zaji¥uji organizaci optickych vlaken. Srdcem distiibiho centra je multi-inteligentni
platforma iIMAP od spoliosti Allied Telesyn. Konkrétnjsou vyuzity platformy iMAP
9400 a iIMAP 9700, které jsou vybaveny 16 servisnimoiduly AT-TN-109-A a d¥ma
moduly AT-TN-117-A. Moduly AT-TN-109-A zajiduji konektivitu FTTH @astnikim,
piicemz jeden modul obslouzi 10astniki. Moduly AT-TN-117-A disponuji 8 optickymi
1Gbit/s porty a jsou deny pro realizaci konektivity FTTB koncovyckiastniki.

Tab.5.3: Kalkulace investich naklad distribuwniho centra.

Distribuini centrum

Stavebni prace 95 000,00 K&
143 390,00 K&

¥laknoyy management 15 912,00 K&
Aktivni technologie 1657 142,00 KE

Licencni software Q50 000,00 K

Cena celkem 2 901 444,00 Ki

Finartni nar@nost distribdniho centra, viz. tab.5.3 je 2t&i casti ovlivrena
portfoliem nabizenych sluzeb, které kladou ro® naroky na technické zpracovani
(pouzity hardware a software). V rdmci tohoto pktjepripadl nej\tsSi podil investic na

IPTV technologii a to 1 618 7928 coZ fredstavuje necelych 56% nakiadyclenénych
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na distribéni centrum. IPTV technologie svou firgm nar@nosti gectila i pristupovou
platformu IMAP (924 950 K). Tyto aktivni technologie je vhodné dimenzovat na
poskytovani sluzeb v horizontu max. 5ti nasleddficiet. V porovnani s distrildai

infrastrukturou se tedy jedna o investice kratkadob

5.5.2.4Koncovi tfastnici

Aktivni prvky nasazené na stiakoncovych dastniki predstavuji ,brany” k vyuziti
sluzeb, které jsou v ramci optické FTTxégtistribuovany. Nevhodna volbéchto zdizeni
muze ovlivnit nejen na vyuZziti danych sluzeb, aléedevSim pak jejich kvalitu.
Vyznamnym kritériem vyéru by mela byt ,inteligence“daného ¥aeni, kterd vyrazh
zjednodusi spravu z pohledu poskytovatele sluzebtdnto projekt byly zvoleny dva typy
multimedialnich bran dvouteznych vyrobé. Pro FTTH @astniky byly vybrany optické
multimediélni brany danské spotesti DKT. Konkrétg se jedna o produkt COMEGA
FTTH-CATV-2F-4P-V-S, jenZ disponujétyimi RJ-45 porty pro fpojeni PC¢i IPTV
STB, d¥ma FXO porty pro ppojeni klasického analogoveho telefonu a konektopeo
distribuci analogové TV. FTTBdastnici budou mit k dispozici metalické multimedial
brany AT-iIMG616BD od spolmosti Allied Telesyn, které jsou vybaveityimi RJ-45
porty a déma porty FXO. Ty budou ,datéwnapajeny” pepinai AT-i8000s s 24/48 porty
od téZe spolmosti. VSechna z&eni disponuji propracovanym managementem s siroko
paletou sluzeb. Profijem IPTV byl vybran hybridni STB Motorola VIP-16&X, jenz
umozni sledovani IPTV (v kvaditSDTV, HDTV) a zarove i piijem signalu DVB-T (i

prohlizeni Internetu na TViimaci.

Tab.5.4: Kalkulace investich naklad koncovych dastniki.

Koncovi GEastnici

Stavebni prace 22 120,00 KE
24 700,00 K&
Rozvody UTP 59 350,00 KE

Aktivni technologie 3757 420,00 K&

Cena celkem 3 863 590,00 Ki

Stejre jako u distribdniho centra, tak i v oblasti koncovyckastniki predstavuje
nejvyssi investini zatz IPTV technologie (1 982 500¢K v podolé nezbytnych STB.

Vybaveni domacnosti multimedialnimi branami si \dé&anvestici ve vySi 1 686 786¢K
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V celoprojektovém r&itku piipadne na vybaveni koncovychtastniki necelych 27%
investinich naklad.

5.5.2.5Celkova bilance

Celkova vySe investnich naklad potebnd na realizaci projektu byla diglena na
13571 530 K. Po frepaitu vyslednécastky na jednoho koncovéh@astnika obdrzime
sumu 44 497 K Takto vybudovana opticka fistupova gi predstavuje z hlediska
investenich naklad druhou nejnakladijSi realizaci, viz. tab.5.6. VySSi vstupni investi
na druhou stranu zajistila dost&ieu Sfku prenosového pasma pro distribuci sluzeb
v dlouhodobéngasovém horizontu.

Tab.5.5: Kalkulace investich naklad projektu.

Technologicka tast 8 590 809,70 Ki

Akkreni prvky siké a kechnaologie 5 444 552,00 K
Rozvadéce a trasy wvedeni 1132 154,20 KC
Cptické kabely, svazky wldken, CAT-5e a jejich ukondeni 1 054 093,50 k&
Licencni a zakazkowy software 950 000,00 K&

Stawvebni cast 4 980 720,00 Kt
Zemni prace 4 357 720,00 K¢
Westavba distribucnibo centra 123 000,00 K¢
CELKEM rozpoiet projektu optické pFistupovyé sité 13 571 529,70 KE
CELKEM rozpocet na jednoho koncového acastnika 44 496,82 Ki

Z trochu jiného uhlu pohledu hodnoti néklady jedimpth realiza&nich oblasti
obrazek 5.6. V tomtoifpact byla vyjmuta IPTV technologie z oblasti distritmiho centra
I oblasti koncovych &astniki a je na ni nahlizeno jako na oblast samostatrreeeRtualni

Gdaj zachycuje invesini nar@nost jednotlivych oblasti vzhledem k celkové vysidstic.
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Investicni naklady realizacnich oblasti

50,3%

== 13,7%
_ 9,5%

Inwvesticni naklady [mil, KE]
&= = P L Y o =l

".

M Distribucniinfrastruktura M Distribucnicentrum ™ Koncovi Gfastnici ™ |PTY (Head-End+5T8)

Obr.5.6: VySe investnich naklad dle realiz&énich oblasti.

5.5.3 ReSeni kombinované FTTH a FTTB architektury topologi P2P,CATV

Distribucni infrastruktura tohoto navrhu je shodnaiedezhozi. Byla pouze mién
modifikovana vyuzitim dalSich Sesti optickych vlékea trase distriimni centrum-SR1.
Tato vlakna, progednictvim pasivnich odaic umistnych v rozvadcich SR1-SR6,
zaji&’uji distribuci CATV signalu do jednotlivych objekprovaenim odbénic s pivodns
nevyuzitymi vliakny dvouvlaknovych svaikTouto modifikaci byla realizovanagkryvna
pasivni opticka $i V pripade FTTH astniki budou tato vldkna ukd@ena ot
v multimedialni braa kazdého objektu. Pro FTTBeastniky bude distribuci TV signalu
zaji¥ovat stavajici centralni koaxialni rozvod, jenZz dusignalo¥ napajen zdzenim
Lambda PRO50 od spdleosti Vector. Toto Zdzeni zajisti konverzi optického signalu na
elektricky. Dvouvlaknové svazky vlaken, které dambs zaji§fovaly konektivitu
metalickych pepina&d, budou nahrazenstyivlidknovymi. Z tohoto svazku budou vyuZita
dvé vldkna pro penos dat aréti vidkno pro distribuci CATV.

Tento zisob distribuce TV signalu umozni snizeni celkovystestiécnich naklad na
castku 10 542 661 & coz pedstavuje snizeni o 23%. Nepatrné navySeni nékied
realizaci gekryvné PON s# bylo zcela zastimo sniZzenim nékladv disledku gechodu
na CATV technologii. Eliminace prgby IPTV STB a nahrazeni IPTV technologie CATV
technologii v distribtnim centru sniziléastku patebnou na ppojeni jednoho koncového
Ucastnika na34 566 K. Diky prechodu na CATV technologii bude nabidka TV sluzeb

zna&né omezena, cozZ tize mit za nasledek sniZzeni rentability.sit
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5.5.4 ReSeni kombinované FTTH a FTTB architektury topologi P2MP

Pro tuto variantu istane zachovana datovast distribéniho segmentu pro FTTB
Gcastniky a také celarpkryvna CATV sf. Distribwini infrastruktura pro FTTH dastniky
bude nahrazena topologii P2MP. V podstaijde o analogii sigkryvnou CATV siti.
Tento krok umozni sniZeni @to vidken na trase distriboi centrum-SR1, oprotiipdchozi
variang, ze 177 na 30 vldken. Migledku toho byly sniZzeny nalady pettiné pro fipojeni
jednoho koncového dastnika na32 158 K. Tato varianta fedstavuje ,nejlevgsi*
variantu realizace optick&igtupové sit. Tato vyhoda je vSak zastima onou nevyhodou
snizeni penosové $ky pasma, ktera je typickd pro PONésikdy v gipac vyuZziti
déliciho pongru 1x32 bude kazdému koncovémtastnikovi této sé nabidnuta fenosova
Sitka pasma maximan38 Mbit/s. Dalsi omezeni v distribuci sluzetegstavuje vyuziti
CATYV technologie.

5.5.5 ReSeni FTTH topologii P2P, IPTV

JelikoZz topologie P2P poskytuje dostat@ zazemi pro distribuci IPTV, bude
z distribitniho segmentu odstrama gekryvna CATV sf. Rovrez dojde k nahrazeni
vhitroobjektovych LAN siti optickymi vidkny. Kazdémz (tastniki bude poskytnut
vlastni opticky spoj sifistupovou platformou v distriknim centru. Stegh tak dojde
k zanené¢ metalickych bran za optické. Tato o&ma si vyzada navySeni §a
dvouvladknového svazku o 22%. Stejmak dojde k navySeni ptu vldken na trase
distribwéni centrum-SR1. Propojeni této trasy si vyzada &itckych vidken. Realizace
P2P optické konektivity v FTTB oblasti distriéni infrastruktury si vyzada navyseni
investenich naklad o 975 tis. K ve srovnani s prvni analyzovanou variantou. Tyto
naklady je mozno roztit v poméru 49% k 51% mezi modifikaci distribni infrastruktury
(navySeni p&tu vldken v optickych kabelech, navySenictpodvouvlidknovych svazka
mikrotrubitek) a zvySeni kapacityfistupové platformy v distrilinim centru. Timto
zpisobem realizovana fistupova gi predstavuje nejtSi moznou z&? z hlediska
investiénich naklad. Castka paebna k zajidni konektivity pro jednoho koncového
Uc¢astnika byla w§islena nat7 831 K.
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5.5.6 ReSeni FTTH topologii P2MP, CATV

Tato varianta fedstavuje idedlni podminky pro nasazeni PON teogmal Diky
vinové délce 1490 nm, ktera je vyhrazena pro dowast dat, je mozno vyuzit vinovou
délku 1550 nm pro distribuci CATV signalu. Diky nmmisti distribuce dat a CATV signalu
prostednictvim jediného optického vlakna neni ipbar realizovat igkryvnou sf pro
distribuci CATV. Tento fakt spote¢ s minimalizaci vliaken (19 vlaken na trase distfitu
centrum-SR1) svadi k dorémce, Ze takto realizovana distrimili infrastruktura bude
piedstavovat ,nejlew)si“ variantu. Vyuziti PON technologie vSak s selppnasi i zapory
v podol& drazsi aktivni technologie. Vybaveni koncovéltasinika multimedialni branou
podporujici standard PONgristavuje 30% navySeni pelbnych investic vyhrazenych na
realizaci sektoru koncovychcéastniki. U aktivni technologie v distrildnim centru je
potreba pditat s nafistem ceny az o 45%. Na realizaci konektivity jednd&oncového

Ucastnika je v tomtoijjpads nutno pgitat scastkou38 163 K.

5.5.7 Shrnuti cenové bilance jednotlivychfeSeni

Investéni nar@nost jednotlivych realizmich variant je moZno pozorovat

v tabulce 5.6.
Tab.5.6: Pehled investinich naklad jednotlivych realizaci projektu.
Architektura / topologie FTTH/B-P2P | FTTH/B-P2P | FTTH/B-P2MP | FTTH-P2P FTTH-PON
distribuce T¥ CATY IPTY CATY IPTY CATY

Technologicka East 5561941 KE | 8590 810KE | 4827 593 KE | 9607 600KE | 6659 086 KE

Akkivni prvky sité a kechnologie 3241 648 kL 5 444 562 kE Z 535 968 k& 5090 122 ki 3566 226 ki
Rozvadéce a trasy vedeni 1 132 686 KE 1132 154 K& 1035 8584 K 1 215 7a9 KE 1914 561 KE
COptickeé kabely, svazky, ukonceni 1 004 042 KE 933 284 KE 717 965 K¢ 1 280 668 KC Q17 872 KL
Pasivni odbochice 60 398 KE - KE 115 108 KE - KE 99 385 K¢
Rozvody-CaT-5e, koax, ukonceni 35 716 KE 37 386 KE 35 716 KE - KE - KE
Licencni a zakazkowy software - K& 250 000 ke - ke 950 000 K - KE
MEFENT 83 952 KE 83 424 KE 83 952 KE 161 040 KE 161 040 KE
Zemni prace 4 857 720 KE 4 857 720 KE 4 857 720 KE 4 857 720 KE 4 857 TZOKE
Yestavba distribucnibo centra 123 000 K¢ 123 000 K& 123 000 K¢ 123 000 KC 123 000 KC

CELKEM - koncovy d€astnik 34 566 KE 44497KE |  32158kE| 47831kE|  38163KE
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Z uvedenych vysledk miZzeme konstatovat, Ze néjatelnéjSi variantou z hlediska
pozadovanych investic je kombinace architektur FIB'I4 vyuzitim topologie P2MP a
piekryvné CATV si¢. Naopak nejutSi investice si vyzada projektowéSeni vyuzivajici
.pINé“ FTTH s topologii P2P a distribuci TV sluzptostednictvim IP protokolu.

Ziskané vysledky vySe petbnych investic v zavislosti na realind variané jsou pro
piehlednost graficky zpracovany v obrazku 5.7.

Investicni naklady potrebné na realizaci konektivity

i CELKEM na projekt B CELKEM na ucastnika

14533 321‘! KE

13571 530Kz
" 11 639 06 KE
10542 661 KE 35083132 :
47831 K&
"34 566 KE 44457 KE : 38163 KE
FTTH/B-P2P FTTH/B-P2P FTTH/B-PZMP FTTH-PZP  FTTH-P2ZMP-PON
CATV IPTV CATV IPTV CATV

Obr.5.7: VySe investnich naklad jednotlivych realizaci.
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6 FINAN CNi ANALYZA NAVRHU FTTX SIT E

V této kapitole se pokusim podraffinzhodnotit podminky proveditelnosti projektu
realizace optické FTTxifstupové si&. Mimo finaniniho planu investhiho projektu na
dobu 6 let zde budou uvedenyepled investinich a provoznich vydaj kalkulace cen

sluzeb a fehled trzeb v uvedeném obdobi.

6.1 Finané¢ni zdroje

Soutasti finagni analyzy budou dva modely. Primarni model budezaovat
financovani celého projektu z vlastnich zdrespole€nosti, tedy bez asti strategického
partnera. U sekundarniho modelu bude vyuZita kameerinvestora a strategického
partnera, kterym v tomtoripact bude né¢sto Hranice. V tomtoifjpact bude pormirnacast
(30%) invesitnich naklad kryta z néstského rozpsu.

Tab.6.1: MozZnosti finatmiho kryti realizace projektu.

Rozpocet projektu realizace opticke distribuini infrastruktury

Podil spoletnosti 12 751 530,00 KE  100%

Podil strategického partnera - ki 0%

Podil spolechosti 9 626 071,00 K& F0%

Podil strategického partnera 4 125 459,00 K& 30%

6.2 Organizace projektu

Vybudovand optickd distrildmi infrastruktura bude majetkem investora, tedy
soukromé spolmosti a to i v pipad, kdy se na financovani bude podilet strategicky
partner. Tomu budou poskytnuty za spéhst na financovani tyto nezpopléaté sluzby:
vlastni TV kanal, smluvena konektivita éatského tadu a PIAP (kiosek s v&ne
piistupnym Internetem) mista zbudovan&stakym dadem. Odpo¥dnost za provoz
infrastruktury a naklady s nim spojené (nakup meéwvé konektivity, TV prav apod.)
spaivaji na vlastnikovi sé Plynulost provozu a technickou podporu koncovym

Gcastnilkim bude zajiovat jeden pracovnik v ramci nbgiizené pracovni pozice.
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6.3 Cenova kalkulace

Realizace nabidky sluzeb, o&anjednotlivych produkt, viiv ceny €chto produki na
provozni pijmy a vydaje spokné s provedenim bilance a zafist efektivnosti projektu, to

vSe bude naplni tétasti.

6.3.1 Nabidka sluzeb

Pfi sestavovani nabidky sluzeb, respektive stanoeeni jednotlivych sluzeb, je
potteba vychazet zejména z vySe inv@stth a rezijnich naklad V cere sluzeb je také

potieba zohlednit fakt, Ze cely projekt je realizovanielem vytvdeni provozniho zisku.

Tab.6.2: Nabidka poskytovanych sluzeb.

Mabidka sluZeh Kategorie 1 Kategorie 2

Balicek “Start™

Optispeed 5/SMbps 530,00 K& 400,00 KE
Telefon Z limee zdarma zdarma
T Zaklad 15 programil 130,00 KE 150,00 k&
Celkem
CptiSpeed Plus 10/5Mbps 400,00 KE 600,00 KE
Telefon Z limkey zdarma zdarma
T Standard 30 program 220,00 K& 290,00 k&
Celkem
Optispeed Ultra 20/10Mbps 500,00 K 599,00 KE
Telefon Z limkeay zdarma zdarma
TV Standard 30 programi 220,00 K& 290,00 k&
Celekm
T4 Kino [ TV Kino Plus 36 programi 290,00 K& 290,00 K¢
Splatka STE 36 mesici 185,00 KE 185,00 K&
PauZalni poplatek STE po dobu sluEby 150,00 K& 150,00 k&
Ztizovaci poplatek jednorazowsy: 1 499,00 K& 1 499,00 K¢

Ceny kategorie 1 kopiruji v&né mirni zjiSkné provedenym jfdezkumem
dotaznikovou metodou. Ceny kategorie i2dstavuji konkurence schopné ceny v dané

lokalite, které zajisti vysSi rentabilitu projektu.
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6.3.2 Provozni naklady

S ohledem na stanoveni proveditelnosti a udrzigtirdaného projektu je petba do
kalkulace zahrnout nejen investi, ale také provoznéjli rezijni naklady. Roni provozni

naklady tohoto projektu pro obdobi 2009 az 2014 seedeny v nasledujici tabulce.

Tab.6.3: Pehled provoznich nékladro obdobi 2009 az 2014.

2009 m 2011 2012 2013 2014

Provozni naklady

KE 66000 66000 66000 66000 66000 66000
ké 82000 82000 82000 82000 82000 82000
KE 421200  SS0B00 A4B000 648000 648000 648000
Ké 60000 60000 60000 60000 60000 60000
KE 346920 469050 539850 539850 539850 539850
ké  1zo00 12 000 12000 12000 12000 12000
KE 480000 480000 480000 480000 480000 480000
K¢ 1468120 1719850 1887850 1887850 1887850 1887850

Provozni naklady byly stanoveny z fixnich cen kateg 1, bez uvazovani inflace a
zmeény cen nabizenych sluzeb, pro danggiaiZivatelh a cetnost vyuziti sluzeb, které jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

6.3.3 Vyuziti sluzeb, provozni gFijem

Model vyuziti sluzeb vychazi z faktu, Ze v prvnirac& bude aktivovano 65%
Gcastnickych pipojek z celkovych 305. V druhém roce provozu p&ko8a ve itetim roce
jiz bude opticka fistupova s1 vyuzita na 100%Cetnost vyuZziti jednotlivych sluzeb byla
odvozena z gizkumu trhu, viz. tab.6.4, kdy 21% koncovyatastniki je ochotno vyuzivat
sluzby do maximalni vySe 500cKnésicne, 62% sluzby v hodnst500 az 600 K mesicné
a 17% je ochotna za sluzby zaplatit 700 az 800NKimo zakladni nabizené b&éily jsou
nabizeny také roz&né TV sluzby v podabdvou programovych nabidek TV Kino a TV
Kino Plus. Jejichtetnost vyuziti byla dle zajmu vyjéehého pi dotaznikovém pirzkumu
stanovena na 45%.
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Tab.6.4: Pehled¢etnosti vyuZziti nabizenych sluzeb.

Piedpokladané vyuziti sluzeb 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
pofetirok 44 54 4 4 B4 B4

Balicek "Koukej" pocekrok 119 161 189 189 189 189
Balitek "Koukej a stahuj” pocetirok 33 45 52 52 52 52
T¥ Kino / T¥ Kino Plus pocetirok ga 119 137 137 137 137

N~ zr

Roéni piijmy pro obdobi 2009 az 2014 plynouci z takto vyahich sluzeb jsou
uvedeny v tabulce 6.5.fifmy jsou kalkulovany pro model vyuZivajici prod8jiB do
osobniho vlastnictvi pragdnictvim splatkového prodeje s délkou splatkovébdobi 36
mesiai. V kalkulacich je rovéZ zahrnuta jednordzové platbiézovaciho poplatku ve vysi
1499 K.

Tab.6.5: Pehled provoznich nakladro obdobi 2009 az 2014.

Balitek "Start" Edfrok. 242550 325650 J53E30 353556 353556 353556

Balitek “"Koukej kifrok 885360 1197540 1406160 1408904 1408904 1408904

Balitek * Koukej a Stahuj™ A T S p -] 437400 205440 0395 203952 S0395E

T¥ Kino/Kino Plus Efrok 306936 414390 477630 477630 477630 4776350
Splatka 5TB kfrok. 435120 S&5300 677100 241950 etz ] 0

Zrizovaci poplatek Kcirok. 293504 103431 59960 1] 0 0

Celkem Ecirok 2484860 3067641 3479570 2984052 2830872 2742072

6.3.4 Finanéni analyza projektu

Hlavnim dkolem této analyzy je zjistit, zda je mki proveditelny a udrzitelny.
Odpowd na otazku, zda j€i neni tento projekt finaimé proveditelny a udrzitelny,
ziskdme zhodnocenim bilance provoznidtjnpi a naklad za danécasovée obdobi.
Zvolené obdobi, po jehoZ uplynuti jgekxavana navratnost vstupnich investic, si stanovime
na dobu 6 let. Suma provoznichiebytki tedy musi vtomto obdobi dosahnout vyse
13 751 530 K pro pipad, kdy se na projektu nepodili strategicky part’v op&ném
ipact je jedn& ocastku 9 629 071 K Prehled provoznichifmi pro jednotliva obdobi

=

pii vyuZiti cen kategorie 1 a prodeje STB je uvedéabuice 6.6.

63|Stranka



Diplomova préace

Tab.6.6: Bilance fijmu a vydaji realizovaného projektu pro ceny kategorie 1.

Provozni piijmy

2484 560 3067 641 3419610 2954 052 2530 872 2742072
Provozni vydaje KE 1491 640 1 751 650 1 924 450 1 924 450 1 924 450 1 924 450
Provozni piebytek ¥ daném roce A 993 220 1 315991 1 495160 1 059602 906 422  &17 622
Celkovy provozni pFebytek ki 6583017

kKE
ol

Z tabulky je patrno, Ze suma provoznickelytkhi 6 588 017 K ziskana Bhem
stanoveného obdobi nedosahuje poZzadované vySediskd poZzadované doby navratnosti
investic je tedy projekt neproveditelny. Navratnasvestic f#i realizaci projektu bez
spoluttasti strategického partneraji stanovenych cenach a vyuZiti sluzeb je 15 let.
V opainém gipact 10 let. Ziskané vysledky jsou vSak zatizeny jisthybou, ktera je

predstavovana stélosti cegetnosti vyuzitych sluzeb.

6.3.5 Optimalizace navratnosti investic

Na otazku, jaké kroky podniknout, abychom zajispilioveditelnost zamysleného
projektu, existuje &kolik odpowdi. Podle prvni z nich jefeSenim navySeni cen
poskytovanych sluzeb. DalSi nabadaji k vyuziti &ioieh fondi Evropské Unieci
poskytnuti pebyte&né kapacity sékomegnim subjekim apod.

Varianta navySeni pausalnich popiatka poskytované sluzby bude rozebrana jako
prvni. NavySeni ceny sluzeb je pelta realizovat s notnou davkou rozvahy. Jeebet
vhodre vybrat sluzby, u nichz navySeni poplatiiinese poskytovateli kyzeny vysledek.
Uzivatel sluzby musi mit zaroiepocit, Ze kvalita a hodnota sluzby je &mma jeji ces.

V opainém @ipadt mize dojit k tomu, Ze uzivatel ztrati o sluzbu zajariv navyseni

pausalnich poplatkza poskytované sluzby je mozno pozorovat v tabbilée

Tab.6.7: Bilance fiima a vydaji pro ceny kategorie 2a odprodej STB.

Provozni pFijmy 2697630 3355701 3810410 3FM4733 0 FB1553 3072753

Provozni vydaje KE 1475440 1767 850 1843450 1924 450 1 924 450 1 924 450
T N A== R SN la e KE 1 222 240 1587 851 1 9668960 1 390233 1 237103 1 148 303
Celkovy provozni piebytek ki 8552740
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Model vyuzity v tomto pipact uvaZzuje s navysenim pau$élnich plateb za interaeto
konektivitu u vSechit nabizenych balki o 20% (ceny kategorie 2). Toto ,nepatrné“
navyseni nezajisti proveditelnost projektu v po¥atgch 6 letech, igsto vSak vyznanin
snizi dobu navratnosti vstupnich investic. ipp® jednoho investora klesne doba
navratnosti na 10 let.ifPkooperaci investora a strategického partnera eldjahavratu
vstupnich investic uz po 7 letech provozdi¢emz jiz koncem devatého roku bude
generovan provozniipbytek 1 223 275 & viz. obr.6.1.

Mavratnost investic pfi cenach kategorie 1 Mavratnost investic pfi cenach kategorie 2
a odprodeji STB a odprodeji STB
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B Pouze investor Délka provozu [roky] W Pouze investor Délka provozu [roky]
B [nvestor a strategicly partner B |nvestor a strategicky partner

Obr.6.1: Zavislost navratnosti investic na vySi§aloich poplatik

Zajimavy zgisob, jak zvysit tok financi plynouci z poskytovahysiuzeb pedstavuje
pronajem STB, viz. tab.6.8. Prvni model uvaZzovph® odprodejem zakaznikovi formou
splatek ve vysi 185 K mesicné. Tento zfisob poskytne dastnikovi ,dobry* pocit, ze
vlastni kvalitni z&zeni, ale poskytovateli umozni ziskatizpouze naklady, které byly
spojeny s nakupem STB. Pronajem STB vlastnikovarava poskytovateli sluzeb zajisti
plynuly tok financi po celou dobu, kterou bud&stnik danou sluzbu vyuzivat. Vhodny
vybér metody zvySeni finamich toki, respektive jejich vzdjemna kombinace umozni
vyznamm snizit dobu navratnosti. Diky kombinaci dvacetogentniho navySeni ceny
poskytovanych sluzeb, spot@ s prondjmem STB z&astku 150 K mesicng, bude tento
projekt v gipad kooperace investora séstem nejenom proveditelny, ale i udrzitelny.
Rozdil 78 831 K mezi investovanou a navracengstkou, po uplynuti stanovené doby 6
let, je zastitin vySi generovaného provoznihtepytku. Ten pedstavuje kazdotoe, pri

neménnych cenéch a eliminaci inflacgstku 1 697 303 K
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Tab.6.8: Bilance fijmua a vydaji pro ceny kategorie 2fipvyuziti pronajmu STB.

Piijem ze sluzeb 2009 2010 2011 2012 20132 2014
Provozni pFijmy W& 2615360 2244401 3682310 3621753 3621 752 3621 753
Provozni vydaje Kt 1475440 1767850 1843450 1924450 1924450 1924450

e g e e e 1139920 1476551 1838860 |1 697 303 |1 697 303 1697 303
Celkovy provozni prebytek K& q 547 240

Na obrazku 6.2 je vice neZghledré zndzorgn dopad optimalizace poskytovanych
sluzeb za €elem snizeni doby navratu vloZzenych investic. Mkdde parametr pavodne
stanovené nabidky prdstnictvim umdrného navySeni poplatku za internetovou
konektivitu a prondjmu STB umoznila snizit dobu radrosti v pipact jednoho investora
z 15 let na 9 let.

Mavratnost investic pfi cenach kategorie 1 Mavratnost investic pfi cenach kategorie 2
a odprodeji STB a pronajmu STB

F T 61—
. O

124—

i
i
i

_3 TII 1213 1915

Meziradni provozni prebytek [mil . K]
(%]
Meziracni provozn prebytes [mil . K]
S
b
f

» — -12 1 e
43 —— = g — T
W Payie investa) Delka provozu [roky] M Pouze investor Délka provezu [roky]
B |nvestora strategicky partner W Investor a strategicky partner

Obr.6.2: Zavislost navratnosti investic na vySi§&oich poplatk a typu poskytnuti STB.

Asi ,nejjednodussim“ zfsobem, jak zajistit co nejtdi navratnost vynaloZenych
financnich prostedki predstavujeerpani finadnich zdrofi z rozvojovych fond Evropske
Unie. Tyto dotace je moZneerpat prosednictvim Spoléného regionalniho opefiaiho
programu (SROP). MoZnosti tgmého z&eneni tohoto projektu do SROP programu
nahrava skutaost, Ze msto Hranice doposud nedisponuje kvalitni infoénia
infrastrukturou, ktera by byla schopna poskytnodicamim péistup ke kvalitnim
informanim a komunikanim technologiim a sluzbam, jako jsou Internetzisjuveaejné

spravy apod. Takovato kooperace investora&st@m Hranice, co by Zadatele o poskytnuti
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dotaci, by zajistila navratnost investic v poZadwracasovém horizontu iip zachovani
nizkych pausalnich poplatkza poskytované sluzby.

Doposud pedloZzené zfisoby zvySeni rentability realizovaného projektu ybyl
postaveny na ziskani finamich zdrofi na ikor samotnych uzivatesluzeb ¢i tietich stran.
Poj’me se podivat na variantu, kterd& mimo zvySeni tikancnich prostedki zajisti
zvySeni hodnoty poskytovanych sluzeb. Sluzebgiisio umozni je nespet, od navySeni
programové nabidky ips zpoplaténi jednotlivych TV pdadi az po vyuziti PVR
(nahravani zvoleného fedu serverem pro pog8i shlédnuti) ¢i VoD (digitalni
videopij¢covna) sluzeb. # vybéru rozstujicich sluzeb je pseba mit na mysli, Ze tato
sluzba, respektive poplatky za jeji vyuziti musknyd jak naklady na jeji realizaci, tak
prispet ke zvySeni navratnosti celého projektucléaéni sluzeb VoDXi PVR do portfolia
sluzeb s sebouripasi porgrné vysoké naklady na vyuzité hardwarové (server skys
diskovou kapacitou) i softwarové (billing servejiZéujici zpoplatgni sluzeb) prosedky.
Mimo tyto naklady je nutno gdtat se zpoplatmim licertnich prav. Z&chto divoda je
vhodné vyuzitim #kterého z marketingovych nastiogjistit poptavku po jednotlivych

sluzbéach, aby byl zaji& kyZzeny efekt.

6.4 Progndzy FTTx

Jak jiz bylo nejednou zméno, predstavuje optické vlakno ignosové médium
budoucnosti. Tento fakt samotnyiepgpovidd nezadrzitelny rozvoj nejen optickych
piistupovych siti. Dle mého nazoru je do budoucnanmoaekavat v této oblasti mnohem
agresivijSi vyvoj, nez tomu bylo v letech minulych. To nammend, Zze by se v minulosti
FTTx problematika rozvijela pomalu. Bylo to nac¢atku roku 2005, kdy jsemfigel
poprvé do styku s tématikou optickych vlaken v segtu gFistupovych siti. Ziskat kvalitni
literaturu, kterd se touto problematikou zabyvadabylo snadné. Musel jsem tehdy do
jedné takové literatury [1] investovat 70 $, cotyhya tehdejSi dobu pro studenta, nemalé
penize. Za zhrubatita pil roku se situace v téhle oblasti @mla natolik, Ze kror
zpistupréni mnozstvi kvalitni literatury bylo realizovanongkolik desitek Usgsnych
FTTx projekti a spousta dalSich je ¥ipravnych¢i realizanich fazich. Tento urychleny
VyVoj lze z velkétasti @ipsat podpte ze strany Ministerstva informatiky a Evropské eJni

v podol& poskytovanych dotaci.
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Sowasny telekomunikai trh je nasycen poskytovateli, kte internetovou
konektivitu realizuji s vyuzitim WiFi technologin€jvyssi vyuZzitelnost v Evr@p. Pra¢
tito poskytovatelé, z mého pohleduggstavuji silnou zakladnu pro budouci rozvoj grav
FTTx siti. Na otazku propraw oni, mam porrné jednoduchou odp@d’. Sowasna
ceno¥ dostupna WiFi technologie (nelicencované pasnmbGrz, 5 GHz) umaiije
nabidnout koncovému ¢astnikovi penosovou $ku pasmaraddow do 10 Mbit/s. Pro
sowasného uzivatele internetovych sluzeb je tatenpsova $ka pasma vice nez
dost&ujici, bohuzel kdo chce ale drzet krok s konkurenei dnes nucen nabidnout
mnohem vice, nezifstup k internetu a hlasovym sluzbam. A grawvtomto ohledu je
nutno podotknout, Ze WiFi technologie se svymi paty a sotiasnou ,zaruSenosti“ na
tyto sluzby neni fpravena. Proto se do budoucna d&ek@vat konvergenceddhto
.majitela”, mnohdy rékolika tisic koncovych &astniki, k optické technologii. Napémi
téchto progn6z by umoznilo vyuZziti kvalitni inforivd infrastruktury i ve venkovskych

oblastech.

Do budoucna se tedy d&ekavat silny trend budovani optickychigtupovych siti,
které budou nahrazovat nejen WiFi¢siale také metalické sitkteré jim v tuto chvili
konkuruji. GGekavany zajem o ,optické technologie” bude pozitiymisobit na trzni
ekonomiku. Velka poptavka p&adhto technologiich vyvola sniZzeni cen vlivem zvySen
produkce angaZzovanych spidesti. SodasrE umozni vznik novych subjekt které se
budou angazovat v oblasti vyvoje a vyroby novychivalkch technologii pro zkvalitmi
poskytovanych sluzeb. Da seedpokladat, Zze timto cenovym vyvojem budou stimaiav
piedevsim mensSi lokélni ISBI menSi spolénosti pisobici v telekomunikai oblasti.
Velky potencial v oblasti budovani a rozvoje opfick pristupovych siti do budoucna
predstavuji nista, obce, neziskové organizace apod. Tyto institatwhou urychlit
rozSteni stavajicich nebo realizaci novych optickychrasfruktur vyuzitim #znych

dotatnich program.

Dojde-li k naplgni téchto progn6z, mohla by v horizontu ¢kolika mala
nasledujicich let byt té#h kazda domacnost vybavena optickou konektivitou. bya
koncovym w@astnikKim umozZznila vyuZziti nejen vysokorychlostniho Intdtneale také

modernich multimedialnich sluzeb.
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ZAVER

Souwasna situace na trhu telekomurdikizch sluzeb by se dala nazvéingjmensim
hektickou. Je to dana'g@devsim stale se zvySujicimgpem telekomunikénich operatar a
poskytovatael internetovych sluzeb. Aby tyto subjekty byly schgpsi vtomto
konkurergnim prostedi zajistit patebnou miru konkurenceschopnosti, stedit se na
zavadni stale novych a modernich multimedialnich sluZépto sluzby vSak kladou
nemalé pozadavky na ignosovou kapacitu jejich siti. V mnohatfigadech tak
poskytovatelé sluzeb stojiqul otazkou, jaké kroky podniknout, aby mohly tyloZby v
.poZzadované” kvalit dorwit az ke koncovému dastnikovi. Nasnadje nékolik variant,

piicemz asi nejdiskutovajsi z nich je vyuZziti optickychifistupovych siti.

Cilem této prace bylofiblizit problematiku realizace optickéfiptupoveé sit a
podminek, za kterych bude tato realizace provetditeZakladnim stavebnim kamenem
projektu je pipadova studie. Ta cely zamysleny projekt hodnaiem z technického
hlediska, ale fedevsSim pak z hlediska ekonomického. V techni@gdi jsou zhodnoceny
riaizné modely jednotlivych realizaci s ohledem na akiaristiku vybrané lokalityCast
zabyvajici se ekonomickymi aspekty hodnotigdspsti jednotlivych technickych realizaci
z hlediska navratnosti investovanych fitiaith prostedki. Mimo to poskytujectendi
navod jak realizaci projektu modifikovat tak, abyStb ke zvySeni ekonomické @Sposti
projektu @i zachovani vSech vyhod ,optické komunikace“(ohrénmrenosova $ka pasma

a s ni souvisejici nabidka sluzeb, ktera zajigtkkoenceschopnost provozovatelgsit

Provedeny realizai projekt svou rozlohou ani pem (Eastniki zdaleka
nedostihuje projekty doposud realizované v tétastil Jde fedevsim o fipadovou studii,
jejimz &elem je piblizeni této problematiky i osobamiad laiki, pro které slovni spojeni
~opticka pristupova st vzhledem ke kolujicim myim ohromné nakladnosti, znamena
pouze jakousi futuristickou mysSlenku. Z tohoto lidéd neni dlezita ani tak velikost
budouci dastnické zakladny, jako spiSe pouzité metodickétupys @i zpracovani
problematiky. Pro tyto a mnoho dalSich osob, jemd problematiku istupovych FTTx
siti zajimaji, ma prace poskytnout odpdivna otazky jako: ,Vyplati se mi tato investice?*,
»~Jaka je navratnost této investice®@l’,,Ma vibec smysl vydat se touto cestou?" Zarove
poskytuje ,navod, jak postupovat Yipad: realizace vlastni optické distritni

infrastruktury.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AON
APON

ATM
BPON
CATV
CoS

CPE
CATV
EDFA

EFM
EPG
EPON

FBT

FTTC
FTTB
FTTH
FTTO
FSAN
FXO

GEM

GPON
HDTV
IPTV
ISP
ITU
MPEG
OAN
OLT
ONT

(Active Optical Network)
(ATM-Based PON)

(Asynchronous Transfer Mode)
(Broadband PON)
(Cable TV)

(Class of Service)

(Customer Permises)
(Cable TV)
(Erbium Doped Fibre Amplifier)

(Ethernet in First Mile)
(Electronic Program Guide)
(Ethernet Based PON)

(Fused Bionic Taper)

(Fibre To The Crub)

(Fibre To The Building)

(Fibre To The Home)

(Fibre To The Office)

(Full Service Access Network)
(Foreign eXchange Office)
(GPON Encapsulation Method)

(Gigabit Capable PON)
(High Digital Television)
(TV over Internet Protocol)

(Internet Service Provider)

aktivni optickéatsi
pasivni optick& galoZena na
asynchronnimipnosu
asynchroni@nmsovy méd
Sirokopasmova pasivni k@tsf’
kabelova televize
mechanizmy zaijf€i poZadovanou
kvalitu sluzeb v EPON sitich
koncovasinické z&zeni
kabelova televize
erbiem dopo¥aviakno zesilujici
opticky signal
Ethernet v prvnilm
elektronickyyardce programem
standard pasivnéldpsit vyuzivajici
pro grenos Ethernet
technika mechanickérma/ani
optickych viadken
optické vlakno k chddni
optické vlakno k bma
optické vlakno do domu
optické vlakno do katée
sdruZeni tetaknikanich operatar
port prisgmjeni analogoveé linky
metodarsu ATM bugk a Ethernet
ramai v GPON
standard gigabifmagvni optické si
TV s vysokym ro&enim
fppinané video

poskytovatelrinétovych sluzeb

(International Telecomunication Union) meziodni telekomunikéni unie

(Motion Picture Experts Group)
(Optical Access Network)
(Optical Line Terminal)

(Optical Network Terminal)

kompriméametoda
optickdiptupova gi
optické zak&eni linkového traktu
optické ukemi si¢
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ONU
ORL
PON
POTS
PLC
PVR
P2P
P2MP
QoS

SDM
SDTV
SMF
STB
VoD
VolP
WDM

(Optical Network Unit)
(Optical Return Loss)
(Passive Optical Network)
(Plain Old Telepfone Service)
(Planar Lightwave Circuit)
(Personal Video Recording)
(Point to Point)

(Point to Multi Point)

(Quality of Service)

(Space Division Multiplex)
(Standard Digital Television)
(Single Mode Fiber)

(Set Top Box)

(Video on Demand)

(Voice over Internet Protocol)

(Wavelength Division Multiplex)

opticka ukonjici jednotka
Gtlum odrazu
pasivni opticka si
analogovédald sluzby
rovinnéldni optického paprsku
nahravani vidgigdnou
spojeni bod-bod
spojeni bod-vice hod
mechanizmy zgjifci pozadovanou

kvalitu sluzeb

standardnii@dibi TV
jednovidové optické viak
Z&zeni pro pijem IPTV
video na vyzadani
internetoegefonie

vinovédakeni
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