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Trochu histérie

Prvé siete kéblovej TV sa na Uzemi SR zacali budovat zaciatkom 80-tych rokov, k ich najva¢Siemu
rozmachu vSak doslo od zaciatku 90-tych rokov, ked' ,satelit, ako sme vtedy nazyvali to, Comu dnes hovorime
kablové distribuéné systémy, zacal realizovat na Slovensku kazdy, kto dokazal natiahnut do vzduchu kus
koaxialneho kabla. Legislativa prakticky neexistovala a zakladom teoretickych vedomosti, ale aj praktickych
rad bolo najma Salatové a stokrat ohmatané vydanie knihy Ing. DianiSku z roku 1988.

Hmotnd bazu prvych rozvodov tvorili hlavné stanice mnohych vyrobcov (nadd mi nespomenudt madar-
sky Parsat a slovensky Varez), zadkladom primarnych sieti bola znama vinkovana 12,2 z Kablo Bratislava,
veSana na dr6t alebo lanko znadmou technikou ,maslovania“, v paneldkoch sme veselo ponechéavali pévodné
kaskadové zasuvkové rozvody. Frekvenény rozsah drvivej vacsiny rozvodov bol do 230, maximalne do 300
MHz, ved komu by bolo treba viac ako 15 programov.

Zaujimaveé je, Ze aj ked sa vtedajsi realizatori takychto sieti dopustali mnohych prehreSkov voéi teore-
tickym zdsadam a nad pouzitymi prvkami sa dnes uz len pousmejeme, siete fungovali, niekde lepSie, niekde
horsie, ale fungovali a ludia dostavali taki programov( ponuku, o akej mohli dovtedy len snivat.

Od tychto pionierskych ¢€ias uplynulo takmer dvadsat rokov. Postupne ,satelit* prestal byt ohurujicou
novinkou, zacali stupat naroky uzivatelov siete na dalSie programy atym na potrebné frekvenéné pasmo,
zacali sa vynarat problémy s chronickymi neplati€mi a r6zniacimi sa poziadavkami abonentov na prijiman
programovu ponuku, proste problémy, na ktoré dovtedy nikto, alebo len malokto pomyslel.

Prevadzkovatelia museli pristupovat k prvym rekonStrukciam sieti, zacali sa budovat hviezdicové roz-
vody, v ktorych bolo mozné vytvarat rbzne programové ,bali¢ky”, aby sa uspokojili r6znorodé poziadavky na
programy a vytvoril sa u¢inny systém selekcie neplatiCov. V hlavnych staniciach sa zacali rozSirovat skupino-
vé prijimace o dalSie programy, ¢o vyustilo do rozSirovania frekvenéného pasma. V primarnych sietach boli
preto vymienané pbévodné tranzistorové distribucné zosilhovate za zosiliovace s hybridnymi obvodmi
s vacsou Sirkou prenaSaného pasma, tomu vSak bolo potrebné prispbésobit’ ,krok", t.j. vzdialenost medzi zosil-
fnovacmi, ¢o prinaSalo dalSie problémy s po¢tom kaskadovo radenych zosilfiovacov. K problémom, ktoré bolo
potrebné rieSit, pripocitajme aj tendenciu zdruzovania lokalnych sieti budovanych prevazne na sidliskach
(prakticka rada tych €ias znela, Ze siet neméa mat viac ako 1000 abonentov) do celomestskych alebo regio-
nalnych sieti, pritom s rastdcou dizkou sieti rastla tepelna nestabilita najma u vzdusnych vedeni. Na kazdy
z problémov existovalo konkrétne rieSenie, ale Ciastkové konkrétne rieSenia prinasali dalSie problémy, a tak
sa kruh problémov zac¢al uzatvarat.

Nové sluzby

Postupom Casu zacali vznikat poziadavky na nové sluzby, ako su internet, kamerové bezpecnostné
systémy, rézne riadiace datové prenosy na ovladanie technolégii, obecny rozhlas Sireny po sietach KDS
a iné. Stéle existovala a existuje snaha o integraciu tychto sluzieb do jedného média, na ktoré by malo dosah
mesto alebo obec, aby si znizilo naklady na komunika¢né sluzby aspon v rozsahu svojej lokality. VSetky tieto
sluzby vSak vyvolavaja tlak na spatné prenosy a pozivana technolégia sa dokaze s tymito poziadavkami vy-
rovnavat Coraz tazSie. Pouzivané frekvenéné pasmo v spatnom smere, aj ked ho rozSirime az po pasmo
UHF, zacina byt pre vSetky tieto sluzby ,tesné“. Pred majitelmi a prevadzkovatelmi sieti naliehavo vyvstava
Uloha komplexne svoje siete rekonsStruovat a previest ich na vySSiu kvalitu.

Lahko povedat, tazSie realizovat. Ako rekonstruovat vybudovanu siet, aby sme z nej vyuzili ¢o najvac-
Siu cast a nemuseli budovat Uplne novi. Casy, ked za vybudovanie siete mesta a obce ochotne platili, su
nenavratne za nami a cell finanénu zataz musi znasat vo velkej vacSine prevadzkovatel. A ked rekonStruo-
vat, aku zvolit technoldgiu, aby viozené prostriedky ¢o najdlhSie vydrzali a nebolo potrebné v kratkej dobe
rekonstruovat prave zrekonStruované.



Zakladné otazky rekonstrukcie

V tomto prispevku by som sa rad podelil o skidsenosti, ktoré sme ziskali pri rekonStrukcii viacerych nami

prevadzkovanych sieti. Pred za¢atim rekonsStrukcie sme si museli zodpovedat' viacero otazok:
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Aké sluzby mé po rekonstrukcii siet poskytovat?

Ako rekonstruovat siet, aby vyhovela aj sluzbam, ktoré dnes eSte nie s zname?

AkU zvolit technolégiu pre rekonstruovan( siet a aky rozsah rekonstrukcie?

V akom ¢asovom rozsahu a aky postup zvolit, aby rekonstrukciu zakaznici pocitili €0 najmenej?

A v neposlednom rade, ,kolko to bude stat, kde na to zobrat a ako rychlo sa vioZzené prostriedky
zo zrekonStruovanej siete vratia“?

VSetky otazky, na ktoré sme hladali odpovede pred zaCatim prvej rekonstrukcie, si navzajom previaza-

né a odpoved na kazdi z nich ovplyvni odpovede na vSetky ostatné.

O

Na prvu otdzku bola odpoved pomerne jednoducha. V prvom rade musi siet poskytovat sluzby anal6-
govej kablovej TV vsucasne dostupnej kvalite SDTV, musi umoznit rozSirenie sluzieb o HDTV
a z hladiska televiznych signalov musi umozZnit zaviest sluzby DVB-C. DalSou sluzbou, ktora je nevy-
hnutna, je poskytovanie pristupu k sluzbam internetu. Siet vo svojom dosahu musi umoznit’ pripojenie
dnes definovaného poctu bezpecnostnych sledovacich kamier atato sluzba musi byt rozSiritelna
o dalSie kamery podra toho, ako sa bude vyvijat a menit bezpeénostna situacia v lokalite. Siet musi za-
bezpecit Sirenie signalov obecného rozhlasu a vystraznych signalov CO. V sieti musi byt vytvorena dos-
tatocna kapacita pre obojsmerné Sirenie datovych signalov na riadenie technologickych procesov (v
nami prevadzkovanom rozvode ide o dialkové riadenie adohlad nad plynovymi kotolfiami).
V neposlednom rade musi byt siet’ pripravena aj na poskytovanie hlasovych sluzieb, aj ked je pravda,
Ze tejto sluzbe, ak je to len trochu mozné, sa z legislativnych dévodov vyhybame.

Odpoved na druht otazku je tazsia a lahSia zaroven. Dobre sa ,basni* o tom, ¢o by sa teoreticky dalo,
tazSie sa vSak odpoveda na otazku, akd prenosovu kapacitu na dané sluzby vyhradit. Kazdy megabit
inStalovanej, ale v sGi€asnosti nevyuzivanej prenosovej kapacity predstavuje umftvené investi¢éné pro-
striedky, ktorych v podmienkach lokalneho prevadzkovatela nie je nikdy dost. Po zvazeni vSetkych pre
a proti sme sa rozhodli, Ze siete budeme budovat s cca 50 %-nou rezervou, t.j. novo budované siete
budl mat fyzikalne také mnozstvo prenosovych ciest, ktoré umoznia zdvojnasobit dnes vyuzivany ob-

jem prenosovych ciest.

Odpoved na tretiu otdzku znamena mnozstvo ekonomickych prepoctov s prilis velkym poétov nezna-
mych. Prudky a stale pokracujici pokles cien optickych kablov a prvkov a naopak celosvetovy néarast
cien medi je najvyznamnejSim faktorom, ktory preduréuje najlepSie mozné rieSenie. Preto napriek vSet-
kym neistotdm nam ako najvhodnejSie rieSenie vysla rekonstrukcia sucasnych koaxialnych sieti na siete
typu FTTx. Pri takomto rieSeni st nahradené pévodné primarne siete optickou sietou, niektoré Useky
pévodnych primarnych sieti, ktorych kable vykazuju dobré elektrické parametre, si poZzité ako Useky se-
kundarnych sieti. Tym sa vyuziju ich elektrické parametre, ktoré su lepSie ako parametre kablov pre se-
kundarne siete. Pévodné terciarne siete, ktoré uz boli rekonstruované na ,hviezdu®, sa pouziju komplet-
ne a nie je potrebné ich vymienat. Snad len jedna prakticka sklsenost tykajlica sa ,bezpecnosti“ pred
neopravnenymi zasahmi ,domacich majstrov* do terciarnych sieti. Nezriedka sme pri hibSej kontrole
rozvodnych skriniek zistili neopravnené zasahy, abonenti si svojvolne menili ponuku, nacierno sa pripa-
jali abonenti, ktori boli odpojeni ako neplatici, v stipacich vedeniach sme nasli nacierno inStalované od-
boCovace a iné zasahy. V takomto pripade je potrebné rozvodné skrinky vymenit za ,vandalovzdorné”
prevedenie a pouzit Specialne oznacené prvky, ktoré sa nedaju zakuipit v beznej obchodnej sieti.
Osvedcilo sa nam v domovych U&astnickych rozvodoch pouzitie farebne oznacenych kablov, na nasu
poziadavku nam zahrani¢ny vyrobca vyrobil kable s modrou izolaciou. Ak je takychto zasahov prilis ve-
la, nepombze ni¢, len rekonstruovat aj terciarne rozvody.

K rekonstrukcii siete je potrebné pripocitat eSte potrebné Upravy v hlavnej stanici, v ktorej je potrebné
upravit frekvenény rozsah doprednych kanalov a na vystupy HS doplnit elektro-optické prevodniky.
Rovnako na vystupy optickych kablov je potrebné pocitat s inStaldciou opto-elektrickych prijima-
cov/prevodnikov a do technologie HS je potrebné doplnit prvky na prevadzku internetu a obecného
rozhlasu Sireného po sietach systému.

Otazky ¢asového postupu rekonstrukcie su zavislé od disponibilnych finanénych zdrojov a montaznych

kapacit spolo¢nosti, ktora rekonstrukciu realizuje. Bez ohladu na uvedené sa nam osvedcil nasledovny

postup:

* Ako prvé sa vytvoria nové primarne optické siete, stym, Ze jednotlivé vldkna su v koncovych
a vetviacich bodoch ukonéené opto-elektrickymi prevodnikmi, pdvodné siete ostavaju v prevadzke,
sekundarne siete sa neodpajaju.




» Skontroluju a upravia sa terciarne siete tak, aby upraveny frekvenény raster bol prijimatelny podla
zmluvne dohodnutych podmienok s abonentmi.

e Upravi sa frekvenény raster HS, novy raster ale s pbévodnou programovou ponukou je Sireny
v pévodnej sieti, vybuduje sa nova ¢ast HS osadena prijimaémi rozSirujucimi programovu ponuku a
technolégiou pre nové sluzby, pédvodna ¢ast HS sa pripoji k novej ¢asti HS, ktora sa cez optické vy-
sielace Siri v novej Casti siete (zatial len do ,prazdna®).

» Postupne, po jednotlivych trasach, sa odpdjaju a rekonsStruuju povodné primarne trasy na sekun-
darne (ziadny alebo maximalne jeden distribuény zosiliova¢ medzi opto-elektrickym prevodnikom
NOD-om a domovym zosilfiovacom). Trasy sa rekonStruuji zdsadne odzadu, t.j. od najvzdialenej-
Sich NOD-ov tak, aby bez signalu po dobu rekonstrukcie ostali €o najkratSie Useky a najmenSie po¢-
ty abonentov. Pri vhodnej organizéacii prace sa da dosiahnut, Ze vypadok signalu pre abonentov je
kratSi ako jeden pracovny den.

e Po spusteni trasy sa pri vzdusSnych vedeniach demontuja povodné kable, ktoré neboli pouzité
v rekonStruovanej Casti siete. V niektorych pripadoch je moZné kable demontovat sucasne
s prerdbanim tras, tento pripad je skér vynimkou ako pravidlom.

* Po rekonstrukcii vSetkych tras sa odpoji pbvodny vyvod HS napajajuci koaxidlny rozvod
a v prevadzke ostava len opticky vystup HS.

0 Odpovede na posledni otazku su najtazsie. Specifikacia nakladov na rekonstrukciu v prvom momente
evokuje myslienku, Ze vlastne ani o rekonstrukciu nejde a Ze naklady predstavuju takmer tolko, kolko by
stéla vystavba novej siete. Tento poznatok je pravdivy len ¢iastocne. V prvom rade si musime uvedomit,
Ze rekonstrukciou siete ziskavame Uplne novu kvalitu a nové sluzby, ktoré sme v pdvodnej sieti nemohli
realizovat. Je pravdou, Ze za zvySenu kvalitu nebudd abonenti ochotni platit’ viac, zvySenie kvality ana-
I6govej TV povaZzuju abonenti za Standard, ktory je prevadzkovatel povinny poskytovat. Urychlit ekono-
mickU navratnost rekonstrukcie vSak vyrazne pomahaju nové sluzby. RozSirenie programovej ponuky,
hlavne o prémiové programy, je ekonomicky dost zaujimavy faktor, najvyraznejSie vSak pomaha zave-
denie internetu, ked na vybudovanej Struktlre je mozné ziskat za tato sluzbu ovela vysSi zisk ako
z kdblovej TV. Je potrebné si uvedomit, ze jedinym nakladom na internet je poplatok za konektivitu, kto-
ry pri dostato€nom pocte uzivatelov tvori len velmi mall ¢ast nakladov prevadzkovatela, odpadaju po-
platky za vysielacie a autorské prava, ktoré pri televizii predstavuju az 50 % z celkovej ceny za prevadz-
ku kablovej TV. Takisto s rasticimi cenami inych sluzieb predstavuju naklady na poStovné, elektrickl
energiu a bankové poplatky velmi vysoké Ciastky, ktoré vyznamne znizuju zisk prevadzkovatela siete.

Aj prevadzka datovych tokov na riadenie technologickych procesov predstavuje zaujimavé zisky. Pre-
vadzkové naklady na tieto sluzby si prakticky nulové, data sa Siria vo vybudovanych sietach, za ich po-
skytovanie sa nikomu nemusi platit, naopak, rekonstruovana siet generuje z tychto sluzieb zisk. Zisk
z prevadzky obecného rozhlasu (prendjom kanalu mestu alebo obci) nie je velky, ale aj tak pomaha
urychlit splacanie nove;j siete.

Nova rekonstruovana siet okrem sluzieb, ktoré prevadzkuje operator, ma aj velmi Siroké moznosti ob-
chodného vyuzitia. Podla naSich rozhodnuti pred za¢atim rekonStrukcie mame v optickom kabli az 50%-
na rezervu volnych vidkien, ktoré je mozné velmi vyhodne prenajat a tak eSte zvySit zisk z prevadzky
siete.

Nada mi nespomenut este jeden faktor, ktory hovori v prospech rekonsStrukcie oproti novej vystavbe.
Legislativne ,prekazky” v podobe relativne zlozZitych Gzemnych konani potrebnych pre novud vystavbu pri
rekonStrukcii odpadaju. Pokial je dodrzané smerovanie, sta¢i dotknutym subjektom len oznamit, ze siet
bude rekonsStruovana. Z naSich skdsenosti mézeme potvrdit, Ze smerovanie siete, aspon vo velmi pri-
bliznej podobe, je mozné dodrzat takmer vzdy.

Naklady na rekonStrukciu

Ked sme si zodpovedali zadkladné otazky cielov rekonstrukcie, vybrali technoldgiu a urcili spdsob, akym
budeme postupovat pri rekonstrukcii, ostavaju na zodpovedanie otazky ceny rekonstrukcie. Je jasné, Ze
presnu cenu rekonstrukcie stanovi jej projekt, predsa len pri zvazovani realizacie rekonstrukcie a eSte pred
zadanim projektu je dobré urobit si odhad nékladov, aby sme vedeli, s &im mame pogitat. Cisla uvedené
v dalSom texte su vazenym priemerom skutoénych nékladov, aké sme mali pri realizacii nami rekonStruova-
nych sieti.

Pred zacatim rekonStrukcie nesmieme zabudnat' dat' si urobit' dobry projekt, ktory dokadze maximélne
vyuzit ,zvySky" naSich pévodnych sieti a pomdze tak redukovat naklady na rekonstrukciu sieti na technicky
mozné minimum. Cena takéhoto projektu sa pohybuje v zavislosti od hibky jeho rozpracovania a velkosti in-
vesti¢nej akcie od 2,5 % do 4,3 % z rozpoctovych nakladov rekonstrukcie.



Upravy hlavnej stanice

Uprava frekvenéného programového rastra (uvolnenie pasiem TV la TV II, ak bolo pouZité) na zaistenie
frekvenéného priestoru pre implementaciu dalSich sluzieb — cca 250 €;

RozSirenie programovej ponuky (digitalne programy) - cca 670 €/prog.;

Zabezpecenie konektivity — predbezné naklady cca 800 €/mesiac za 20 Mbit/s linku, zriadovacie naklady
sa pohybuju od cca 30 €/m optickej linky v zemi, cca 6 €/1 m vzduSného vedenia, do 10 000 € s vlastnym
licencovanym mikrovinovym spojom;

Montaz serveru so SW pre manazment siete — cca 2 000 €;

Montéaz tlg (Cisco) pre prevadzku siete — cca 20 000 €;

Uprava vystupného bodu pre dopredny smer a Uprava vstupného bodu pre prijem spatného smeru (optické
vysielace a prijimace, mechanické €asti, filtre, vyhybky, Gpravy napatovych drovni pre vetvenie signalu) —
cca 500 €/vlakno;

Technolégia obecného rozhlasu (filtre, konvertory, modulatory, Gpravy rastra) - cca 250 €.

Upravy na trasach

Vybudovanie optického primarneho vedenia cca 30 €/m zemného vedenia pri 48-vlaknovom kabli, cca
7 €/m vzdusného vedenia 48- vlaknovym kablom;

Vybudovanie vetviaceho bodu s opto-elektrickym prevodnikom (NOD skrinka, zriadenie pripojky elektro,
organizér, zvaranie optiky, zemné Upravy) - cca 3 100 €;

Upravu Struktiry metalickej siete tak, aby jednotlivi abonenti boli pripajani cez hviezdicovu Struktaru,
v objektoch KBV predstavuju naklady vytvorenia terciarnej siete cca 110 €/pripojku;

Doplnenie zosilfiovacov o moduly spatného smeru; v malych rozvodoch (do 300 az 500 abonentov) je vac-
Sinou potrebné jednotlivé zosilfiovace Uplne vymenit za typy s posunutym frekvenénym pasmom dopred-
ného smeru a st osadené aj aktivnym modulom spatného smeru. Priemerné naklady na jeden zosilfiovaci
bod vratane filtrov, vyhybiek a montaze predstavuju cca 330 €.

Upravy u abonenta
Montaz a ozivenie IP pripojky u abonenta predstavuji vymenu TV zasuvky za zasuvku s datovym vystu-
pom, montaz kablového modemu, pripojenie, nakonfigurovanie PC a ozZivenie spojenia — kompletné nakla-
dy na jednu pripojku predstavuju cca 165 €.

Z uvedenych ¢&isiel vyplyva, Ze rekonStrukcia siete nepatri medzi lacné zalezitosti, ale v pripade, ze
k rekonStrukcii naSich sieti nepride v rozumne kratkom €ase, budd operatori zo svojich pozicii vytlaéeni no-
vymi prevadzkovatelmi s TV prijmom UPC Direct (SKY, DIGI a pod.) a internet budl poskytovat r6zni mali
prevadzkovatelia cez sluzby WiFi.

Zaver

A roky beZia, vazeni ... a v dialke uz pocut tichuc¢ko posledné zvonenie, ktoré zvoni naSim pévodnym sietam
z devatdesiatych rokov.



