
Системи управління, навігації та зв'язку, 2014, випуск 2(30) ISSN 2073-7394

УДК 621.394

Г.О. Гринкевич, І.В. Житник, Є.О. Осіпов, С.В. Нечаєв

Державний університет телекомунікацій, Київ

ВИБІР ОПТИМАЛЬНОГО СЦЕНАРІЮ РОЗВИТКУ IPTV

У статті виконано вибір оптимального розвитку IPTV. За мережевою статистикою виконується
оцінка якісних параметрів IPTV. Проведено експеримент за оцінкою впливу мережевих параметрів на
показники якості. Також проведено порівняння технологій доступу перспективи реалізації концепції FTTx.

Ключові слова: структура мережі, архітектура IPTV, Internet Protocol Television, технологія мереж
доступу, концепція FTTx, Fiber to the х, мережа абонентського доступу.

Вступ
Постановка проблеми. Усе більше операторів

зв'язку починають гостро відчувати недоліки
інфраструктур доступу, побудованих на основі

мідножильних кабелів. І справа тут не тільки в
серйозних обмеженнях смуги пропускання,
властивих найбільш широко використовуваної на
таких інфраструктурах

технології ADSL [1]. Велика проблема – практично
непередбачуваний рівень наведень (а значить,
погіршення якості зв'язку) при збільшенні кількості
широкосмугових абонентів, що «сидять» на одному
кабелі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Випробування, проведені низкою операторів,
показали, що, наприклад, в 10-парному кабелі під
канали DSL допустимо задіяти не більше трьох пар.
За прогнозом агентства Windsor Oaks Group LLC,
починаючи з нинішнього року буде спостерігатися
стійкий спад продажів на світовому ринку DSL-
обладнання, причому, зауважу, прогноз цей був
зроблений ще до початку фінансово-економічної
кризи.

Іншою популярною «мідної» технологією є
Ethernet. Але, як відомо, найбільш доступний за
ціною офісний варіант цієї технології здатний
працювати по міді на відстані до 100 м, причому не
просто по міді, а по витій парі категорії 5е і вище. А
адже між вузлами зв'язку і будинками абонентів
відстані не 100 м, та й прокладена між ними не вита
пара категорії 5е. Іншими словами, мідножильна
кабельна інфраструктура не може розглядатися в
якості перспективної мережі доступу для надання
пакету широкосмугових послуг. Потрібна оптика –
питання в тому, куди саме її підводити. Власне
кажучи, це питання криється і в одній з найбільш
популярних сьогодні в індустрії зв'язку абревіатурі –
FTTx.

Набір сервісів, який оператор збирається
надавати своїм клієнтам. Одна справа –
високошвидкісний Інтернет і телефонія, зовсім інша
– повноцінний пакет triple play, особливо якщо відео
планується подавати у форматі високої чіткості
(HDTV).

Поточний стан інфраструктури. Перед
ухваленням рішення необхідно протестувати якість
наявної мідній інфраструктури та оцінити відсоток
пар, готових для розгортання DSL–сервісів, і верхню

межу швидкості DSL–каналів з урахуванням
віддаленості абонентів.

Отже, для обслуговування абонентів в
багатоквартирних будинках, оптимальним варіантом
представляється схема FTTB, а для підключення
котеджів економічна схема FTTH.

Мета статті полягає у виборі оптимального
варіанту для розвитку IPTV. Проведено порівняння
технологій доступу та перспективи реалізації
концепції FTTx.

Основний матеріал
Загальні положення. У споруджуваному

будинку можна вибрати і прокласти ту кабельну
систему, яка здасться найкращою, скажімо, кручену
пару (для Ethernet) або навіть оптику. У вже
заселеному будинку «дійти» до абонента новим
кабелем не завжди просто – можливо, в окремих
випадках доцільно використовувати на останніх
метрах безпроводові системи Wi–Fi.

Можливість залучення інвестицій. Гроші,
звичайно, вирішують багато чого, якщо не все. З цієї
причини в умовах кризи швидкість наближення оптики
до абонента, на жаль, може серйозно знизитися [2].

Неможливо, навіть просто перелічити все
різноманіття чинників, що визначають вибір схеми
побудови мережі FTTx.

Fiber To The X – поняття, що описує загальний
підхід до організації кабельної інфраструктури
мережі доступу, в якій від вузла зв'язку до певного
місця (точка «х») доходить оптоволокно, а далі, до
абонента, – мідний кабель (можливий і варіант, при
якому оптика прокладається безпосередньо до
абонентського пристрою). Таким чином, FTTx – це
тільки фізичний рівень. Однак фактично дане
поняття охоплює і велике число технологій
канального й мережного рівня. З широкою смугою
система FTTx нерозривно пов'язана можливість
надання великої кількості нових послуг.
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У сімейство FTTx входять різні види архітектур
(показано на рис 1):

• FTTN (Fiber to the Node) – волокно до
мережевого вузла;

• FTTC (Fiber to the Curb) – волокно до
мікрорайону, кварталу або групи будинків;

• FTTB (Fiber to the Building) – волокно до
будівлі;

• FTTH (Fiber to the Home) – волокно до
помешкання (квартири або окремого котеджу).

Вони відрізняються головним чином тим,
наскільки близько до призначеного для користувача
терміналу підходить оптичний кабель.

Рис. 1. Види архітектур FTTx

На сьогоднішній день FTTN (Fiber to the Node)
використовується в основному як швидко
впроваджуване рішення там, де існує розподільча
«мідна» інфраструктура і прокладка оптоволокна
нерентабельна. Всім відомі пов'язані з цим рішенням
труднощі: невисока якість надаваних послуг,
обумовлене специфічними проблемами лежать в
каналізації мідних кабелів, істотне обмеження по
швидкості і кількості підключень в одному кабелі.

FTTN і FTTC (Fiber to the Curb). Суть цих
термінів приблизно однакова: волокно від вузла
зв'язку доводиться до деякої вуличної шафи,
обслуговуючої мікрорайон, квартал або групу
будинків. Відповідно, для забезпечення зв'язку від
цієї шафи до будинків і квартир абонентів
задіюються мідножильні кабелі. Історично рішення
FTTN/FTTC з'явилися першими, цей варіант здається
найменш витратним, оскільки він зберігає більшу
частину мідної інфраструктури, але разом з нею
зберігаються і її проблеми у вигляді низької
пропускної здатності і непередбачуваного рівня
наведень. «Головним болем» для оператора
залишається попадання води в телефонну
сигналізацію, низька якість мідних жил і т.п.

FTTC – це покращений варіант FTTN,
позбавлений частини притаманних останньому
недоліків. У випадку з FTTC в основному
використовуються мідні кабелі, прокладені
всередині будівель, які, як правило, не схильні до
проблем, пов'язаними з попаданням води в
телефонну каналізацію, з великою протяжністю лінії
і якістю використовуваних мідних жил, що дозволяє

досягти більш високої швидкості передачі на мідній
ділянці.

FTTC в першу чергу призначена для операторів,
що вже використовують технології xDSL або PON, і
операторів кабельного телебачення: реалізація цієї
архітектури дозволить їм з меншими витратами
збільшити і кількість обслуговуваних користувачів, і
виділювану кожному з них смугу пропускання. В
Україні цей тип підключення часто застосовується
невеликими операторами Ethernet-мереж. Пов'язано
це з більш низькою вартістю мідних рішень і з тим,
що монтаж оптичного кабелю вимагає високої
кваліфікації виконавця.

Очевидно, що запланований набір послуг і
необхідна для їх надання смуга пропускання мають
найбезпосередніший вплив на вибір технології FTTx.
Чим вище швидкість доступу і чим більше набір
послуг, тим ближче до терміналу повинна підходити
оптика, а саме потрібно використовувати технології
FTTH. Якщо ж пріоритетом є збереження наявної
інфраструктури та обладнання, найкращим вибором
буде FTTB [3].

Архітектура FTTB (Fiber to the Building)
одержала найбільше поширення, оскільки при
будівництві мереж FTTx на базі Ethernet (ЕТТх)
часто це єдина технічно можлива схема. Крім цього,
у структурі витрат на створення мережі ЕТТх різниця
між варіантами FTTC і FTTB відносно невелика, при
цьому операційні витрати при експлуатації мережі
FTTB нижче, а пропускна здатність вище.

FTTB передбачає заклад волокна безпосередньо
в будівлю – багатоквартирний будинок або,
наприклад, офісний центр. У цій схемі межа між
міддю і оптикою пересувається вже в приміщення,
що набагато полегшує вирішення завдання з
електроживленням встановлюваного на цьому
кордоні активного устаткування. Втім, якщо апаратні
шафи з обладнанням планується встановлювати в
загальнодоступних місцях, наприклад в під'їзді, то
вимоги до його вандалостійкості будуть ніяк не
нижче вимог, що пред'являються до вуличних шаф.
Протяжність мідної ділянки в мережах FTTB значно
менше, ніж у мережах FTTN/FTTC, що, природно,
дозволяє підвищити швидкість передачі даних,
скажімо, шляхом впровадження систем VDSL2. При
відстанях, характерних для типових будівель,
доцільно використовувати і мідний варіант Ethernet -
технології недорогий, простий і добре знайомої
мережевим адміністраторам [4]. Важливо і те, що в
мережах FTTB вся мідь знаходиться всередині
будівлі, а значить, не виникає проблем, специфічних
для вуличних трас. На думку більшості експертів,
саме архітектура FTTВ сьогодні найбільш популярна
в Україні, причому найчастіше використовується її
варіант з установкою в будівлі комутатора Ethernet.

FTTH (Fiber to the Home) – волокно до
помешкання (квартири або котеджу). У даному
варіанті оптика підходить найбільш близько до
абонента (мідь використовується тільки на останніх
метрах), тому і можливості для розширення смуги
пропускання максимальні. Безумовно, архітектура
FTTH найбільш перспективна, однак інвестиції в такі
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мережі дуже великі [5]. Побудова мереж доступу
FTTx – на сьогоднішній день найперспективніший
спосіб розширення смуги пропускання каналів
зв'язку до кінцевих користувачів і пропозиції їм
нових високошвидкісних послуг. При цьому вибір
місця для точки «x» – межі між оптикою і міддю –
залежить від цілого ряду чинників.

Нижче перераховані інші варіанти концепції
FTTx (рис. 2):

• FTTH–Fiber to the Home (доведення ВОЛЗ до
житлового будинку);

Рис. 2. Варіанти побудови мереж FTTx

• FTTP–Fiber to the Premises (узагальнене
поняття, що об'єднує, по суті, варіанти FTTH і FTTB);

• FTTO – Fiber to the Office (поняття, аналогічне
FTTB);

• FTTC–Fiber to the Curb (доведення ВОЛЗ до
місця, в якому встановлений кабельний шафа);

• FTTCab – Fiber to the Cabinet (поняття,
аналогічне FTTC);

• FTTR –Fiber to the Remote (доведення ВОЛЗ до
віддаленого модуля, концентратора);

• FTTOpt–Fiber to the Optimum (доведення
ВОЛЗ до оптимального, з точки зору оператора,
пункту).

Порівняння технологій доступу, перспективи
реалізації концепції FTTx. На ділянці оптичного
доступу традиційно використовувалися і
використовуються технології плезіохронної і
синхронної цифрової ієрархії (PDH і SDH). Однак ці
технології мають ряд недоліків, найголовнішим з
яких є складність, а часом і неможливість передачі
широкосмугового трафіку даних. З метою доведення
оптоволокна до абонента можуть також
застосовуватися приватні рішення на базі
конвертерів інтерфейсів (медіаконвертерів) для
передачі потоків Е1 або Ethernet 10/100 BaseT. При
побудові конфігурацій FTTB, FTTH на ділянці
оптичного доступу також можуть бути задіяні
комутатори Fast Ethernet/Gigabit Ethernet (FE/GE), що
використовуються для побудови мереж LAN, MAN,
WAN [6].

Комутатори FE/GE (Fast Ethernet/Gigabit
Ethernet), що мають високу швидкість передачі,
пропускну здатність і продуктивність, дозволяють
будувати мережі розгалуженої архітектури, в яких
можливе транспортування широкосмугового
трафіку. Устаткування Ethernet відрізняє відносна
простота обслуговування і невисока вартість одиниці
переданої інформації. На сьогодні технології FE/GE
частіше використовуються на локальному або
магістральному рівні.

Розподільна оптична мережа доступу може бути
побудована також на основі технології PON, яка
більш детально буде описана нижче. Якщо порівняти
між собою технології Gigabit Ethernet і PON, то
можна відзначити, що незважаючи на те, що
швидкості передачі технологій приблизно рівні, PON
має явні переваги при використанні саме на ділянці
абонентського доступу [7].

Це пов'язано з тим, що технологія GE
використовує розподільну мережу, побудовану на
активному обладнанні, а PON реалізується в
пасивній одноволоконній розподільній мережі,
побудова та обслуговування якої обходиться значно
дешевше. Крім того, технологія GE розроблялася для
застосування на транспортному рівні для передачі
трафіку даних, а трафік реального часу в мережах GE
адаптується спеціальними алгоритмами QoS.
Технологія PON (Passive Optical Networking),
навпаки, спочатку призначалася для передачі
мультисервісного трафіку і розглядається як
найбільш перспективна технологія розгортання
оптичних мереж доступу і доведення оптичного
волокна до абонента. Варто відзначити, що варіанти
доступу FTTH і FTTB поки не набули широкого
розповсюдження. Пов’язано це з тим, що їх
реалізація вимагає від оператора значно більших
інвестицій, ніж побудова DSL-інфраструктури.

Оскільки для надання абоненту
високошвидкісного каналу необхідно у багато разів
збільшити пропускну здатність опорних мереж,
протягнути оптоволокно до абонента, розробити
чимало нових додатків і, найголовніше, переконати
абонента платити за це гроші. Тому багато
операторів досі намагаються використовувати
наявну міднокабельну інфраструктуру.

Отже, для нашої існуючої мережі на рис. 3
показано найбільш оптимальним рішенням для
впровадження технології IPTV буде варіант FTTB.

Рис. 3. Мережа доступу
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Висновки
У статті було розглянуто концепцію FTTx як

одну з найперспективніших мереж доступу. Також
розроблений розрахунок мереж абонентського
доступу для надання послуг IPTV на базі xDSL
симулятора. Також був проведений розрахунок
перешкодозахищеності для абонентської ділянки.
Отже IPTV одна з найперспективніших технологій.
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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО СЦЕНАРИЯ РАЗВИТИЯ IPTV
А.А. Гринкевич, И.В. Житник,Е.А. Осипов,С.В. Нечаев

В статье выполнен выбор оптимального развития IPTV. По сетевой статистике выполняется оценка качественных
параметров IPTV. Проведен эксперимент по оценке влияния сетевых параметров на показатели качества. Также проведено
сравнение технологий доступа перспективы реализации концепции FTTx.

Ключевые слова: структура сети, архитектура IPTV, Internet Protocol Television, технология сетей доступа,
концепция FTTx , Fiber to the х, сеть абонентского доступа.

CHOOSING THE OPTIMAL SCENARIO FOR IPTV DEVELOPMENT
G.A. Grynkevych, I.V. Zhytnyk, E.A. Osypov, S.V. Nechaev

In the paper the choice of optimal development of IPTV. Performed by the network statistics estimate quality parameters IPTV.
An experiment to assess the impact of network parameters on quality indicators. Also, a comparison of technologies accses prospects
of implementing the concept FTTx.

Keywords: structure of the network architecture IPTV, Internet Protocol Television, the access network technology, the concept
of FTTx, Fiber to the x, customer access network.
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