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Systemy LAN po STA
Ethernet over Coax
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HKeendl_ans EOC
Proc? Nac?
Motivace

ISP - feSeni tam kde neni mozné nebo ekonomické budovat vlastni rozvody
Hotely — problém prekonani poslednich 5m k mistu kde zrovna potrebuji mit TV

Pfinos

* nemusim ,kopnout“ — odpadaji naklady nejen na ,,zednické" prace ale i veSkeré komunikaéni zalezitosti uvniti organizace, vSe se
odehraje uvnitf IT dep.

* zména se odehrava pri zachovani sou¢asného TV, pokud mozno bez predélavek VF ¢asti

+ kabelovy, dobfe méritelny systém

Naro¢nost, rozsah
+ jde o desitky, nikoliv stovky ucastnikt
* maximalné jednoduchy systém ktery zvladnete i bez mérici techniky

Co mi nahrava

* koaxialni rozvody byli povinné prestavény na DVB-T2 pouzivani => solidni VF parametry kabelaze
+ zlevnéni starSich technologii které jiz vysli z médy, pro dany ucel vice nez dostatecné

+ poptavka po prechodu na IP TV systémy

* nizka poptavka po udrzeni kmito€tovych pasem pro FM a DAB v budovach
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Pozadavek na reseni

+ ekonomicky pfrijatelné
nemélo by smyslu se jimi zaobirat pokud by pofizovaci cena prevysSila cenu za vybudovani Gigabit rozvodu
* sbérnicova komunikace, vSechny jednotky sdili koaxialni kabel
* koexistuji s DVB-T, nizSi kmito¢ty vitany
ur€ité nechceme z/rusit TV, zachovani TV znamena daleko Sir§Si moznosti aplikace nez dedikovany koax
niz8i kmitoCet = méné probléma s kvalitou kabelaze
+ Standardizovani technologie nebo majici Sanci stat se standardem, pokud mozno i vSeobecné rozsirena
chceme prece abychom i v budoucnu sehnali nahradni zafizeni, byli schopni sit’ rozSifovat
nechceme byt zavisli na jednom dodavateli/znacce/Cipu
nemusime nikoho pfesvédcovat ¢i ucit véc XY
*  minimalné 100Mbps
pfinejmensim se k nému v TCP/IP provozu bliZici
* Integrovany ,rozbocovac“ TV a EoC+TV vyhodou
otazka prakti¢nosti, snaha o rozmérovou kompaktnost
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EoC

Pozadavkim vyhovuiji:

G.hn fada XL-GH200
DOCSIS 3.0 fada XL-DSM81
IEEE 1901/HomePlug AV fada XL-CA4000

Spolec¢né vlastnosti:
= stejné schéma zapojeni
jeden ,Master” vs. mnoho ,Slave® zafizeni
= prenosové pasmo se déli mezi pravé aktivni Slave jednotky
» jednotky automaticky fidi Master, zadny vnéjsi zasah
= impedan¢ni vlastnosti koax. sité hraji malou roli
= prekonavaji vysoky utlum, typicky 60dB
» pracuji transparentné k Ethernetu, Layer2
= nepotiebuji zadny vnéjsi software
= pracovni kmito¢tova pasma jsou mimo kmitoéty DVB-T
» nepotiebuji upravy koaxialni sité pokud ta splnuje DVB-T
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Ekonomicky prijatelna: nejlevnéjsi s 1Gbps vykonem
Sbérnicova komunikace: Master, EndPoint = Slave

Koexistence s TV: navrzeno specialné s timto ucelem, kmitoCty 2~200MHz, sdili kmitoCty mezi
upstream/downstream

Standard: Ano. Stale ale nova technologie.
Pfenosova kapacita: 1Gbps/1Gbps

realné TCP @40dB simultanni UP/DN 557/582Mbps agregované, jednosmérné UP/DN
924/924Mbps agregované

Limity: max. 16x Slave
Integralni soucasti diplexer.
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Gigabit po koaxialnim vedeni — G.hn Wave 2

XL-GHW201 KC: 12 400 K&, bez DPH
Master, Ethernet bridge

2x 1Gbit Ethernet RJ45

*  2x F konektor, female

* napajeni 12V DC nebo nebo z koaxialniho rozvodu 48V~90V/50Hz nebo PoE 802.3af na portu
LAN2

*  Web management, Telnet, SNMP

KC: 2900K¢&, s WiFi 2,4/5GHz 4700K¢&, bez DPH
XL-GH201 a XL-GH203

Slave, Ethernet bridge

* 2x port Gigabit Ethernet, RJ-45, autodetekce

*  XL-GH203: Wi-Fi 2,4 GHz a 5 GHz, IEEE802.11b/g/n/a/ac, MIMO 2x2

* 2xport F, female

* napajeni 12V DC

* existence napéti v koaxialnim rozvodu do 90V neni pfekazkou v provozu
* sprava se provadi na Masteru
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miniCMTS

Ekonomicky pfijatelna: miniCMTS, pfevis CPE materialu, miliony DOCSIS instalaci, operatofi migruji na optiku & DOCSIS 3.1

Sbérnicova komunikace: miniCMTS == Master, CM/modem = Slave

Koexistence s TV: Ustream 5-65MHz
Downstream doporuéeno 230-470MHz (umi kamkoliv mezi 87-1000MHz, rozpéti min 128MHz,max 192MHz)
kmitoCty pro upstream/downstream jsou pevné pfidélené, nesdili se, nealokuji se automaticky

Standard: Ano. VSeobecné rozSifena technologie ...kazdy pfece zna kabelovy modem...

Prenosova kapacita: miniCMTS 16x8 800/160Mbps, realné TCP @40dB simultanni i jednosmeérné shodné UP/DN 796/140Mbps

agregované

Limity: max. 511x modemu na jeden CMTS

Rozboc¢ovag¢: diplexer neni sou€asti modemu (resp. modemy nemaji vyvedeny jeho , TV* vystup)

* Nutna pasivni komponenta, ktera redukuje energii intermodulacnich sloZzek zpétného sméru do TV

» Lze pouzit rozboCovacC 1:2 v kombinaci s dolni propusti na portu modemu (mezni frek. 470MHz) ~ 400-700K¢

* Nasazovaci feSeni: ,Internet optimizer® (Teleste IOF-C 4/83, IOF-C 4/88, 3I0F-C 4/258), ,Data-TV rozbocCovac®, ,Multimedialni

adaptér” (Axing TZU 21-65)
» Stejnou funkci vyména zasuvky — tzv. , TV/R/DATA zasuvka®, ,Multimedialni zasuvka®“, ,TV-DATA zasuvka®“, ~350K¢
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miniCMTS

miniCMTS: KC: 62 300 K&, bez DPH
XL-DSM81 — 19“ rackmount

XL-DSM81S — fanless varianta, montaz na sténu

*  1Gbit Ethernet RJ45, 1Gbit SFP

* 16x4, 16x dopiedny kanal 800 Mb/s, 4x zpétny kanal 160 Mb/s
* az 511 modemdu, pro vnitfnim DHCP max. 300

*  EuroDOCSIS - 8MHz na kanal

* Web management, diagnostika, GUI

KC: 64 200 K¢, bez DPH

KC: 750 K¢, bez DPH

Modem
Motorola SBV6120e

* 1x Gbit RJ45 LAN, 1x F, 2x RJ-11
*  440/131Mbps, realny vykon v instalacich TCP ~200/100Mbps

Rozbocovac s filtrem
*  plug-on adapter Axing TZU 21-65, izolace mezi portem TV a DATA 30dB @47~1000MHz %

KC: 259 K&, bez DPH 5
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IEEE 1901
HomePlug AV
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HomePlug AV

Ekonomicky prijatelna: nejlevnéjsi vibec
Sbérnicova komunikace: Master, Slave

Koexistence s TV: kmitocty 2~86MHz (2~67,5MHz), sdili kmitoCtové
upstream/downstream

Standard: Ano, HomePlug AV 2.0. Nicméné Cipové zavisla, obCas prehnana
proprietarizace, dnes na hranici své moralni zivotnosti

Prenosova kapacita: 600/600Mbps

Realné TCP @40dB simultanni DN/UP 320/45Mbps, jednosmérné DN/UP
288/255Mbps (agregovane)

Limity: max. 64x Slave, Slave max. 100Mbps
Integralni soucasti diplexer.
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HomePlug AV

XL-CA4302 KC: 3180 K&, bez DPH
Master, Ethernet bridge

*  2x 1Gbit Ethernet RJ45, datovy a MGMT port

* 1x EoC, vestavény spliter na 2x diplexer, 4x port F

*+  Web management

XL-CA4034

Slave, Ethernet bridge KC: 940 K¢, bez DPH
*  4x 100Mbit Ethernet RJ45

»  Sprava portu prostfednictvim Masteru

+  zpétné kompatibilni s XL-PBW360C

XL-CA4034W

Slave, Ethernet router/bridge, WiFi
*  4x 100Mbit Ethernet RJ45 ' /
*  OpenWRT s web managementem

» router (NAT, firewall), mize pracovat i jako rezimu bridge m——— ‘J’“f:“
* WiFi 802.11n, 2.4GHz, 20/40MHz, multiSSID, rezimy AP, Client, AddHoc, 802.11s, AP WDS, Client WDS

»  zpétné kompatibilni s XL-PBW360C

KC: 1250 K¢, bez DPH

=ages
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Jake EoC zvolit?
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Volba typu EoC

Modelové situace nasazeni

,Hotelové IPTV* - migruji existujici STA hotelu do IPTV, neplanuiji jeji uziti pro Internet hostd nebot
na to mam jinou WiFi sit. Musim predpokladat situaci, ze si vSichni najednou spusti HD kanaly
15Mbps download, ~OMbps upload

“Konkurenéni Internet” — schopny i v nejhorSi situaci nabidnout ekvivalent VDSL2, 50Mbps
download + 10Mbps upload TCP simultanné a Spickovou hodnotu jdouci ke stovkam Mbps. Ma
vyznam pokud jste schopni na budovu dostat pripojku min. 250~1000Mbps.

“Levny Internet” — splnéni nutného minima pro situaci Covid19 => v 8:00 vSichni Skolaci pfipojeni
na webkamere, simultanné Upload/Download TCP 2/2Mbps
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dle nakladu na kazdého pripojeného klienta

G.hn

» vitéz pro ,Konkurenéni internet®, spini i pro jeho limit 16 klientd na kabelu, Ize slibovat Spickovy
vykon 1Gbps/1Gbps

« pro ,Hotelové IPTV® zbyteCné vykonny, zatim neekonomicky

DOCSIS 3.0, miniCMTS + modemy 8x4

» vitéz pro ,Levny internet” pro 23~69 klientd na kabelu, I1ze slibovat Spickovy vykon 200/100Mbps
» vitéz pro ,Hotelové IPTV* pro 20~53 klientd na kabelu

* nelze pouzit pro ,Konkurencni internet” (ani v pfipadé 32x8 neni ekonomictéjSi nez G.hn)

IEEE1901 / HomePlug AV

» vitéz pro ,Levny internet®, do 22 klientl na kabelu, Ize slibovat Spi¢kovy vykon 100/50Mbps
» vitéz pro ,Hotelové IPTV* do 19 klientl na kabelu

* nelze pouzit pro ,Konkurencni internet”
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Zapojeni,
kombinace
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Anténni zesilova i : -
Nékolik Masterd v jednom STA I & W R
pfipojka _)
+ vice Masteri znamena nasobit datovou propustnost DVB-T/T2
* Mastery je nutné od sebe frekvenéné izolovat A E—
+ pomaha externi horni propust a vestavéné diplexery - Rozbodovad STA koax.
(defakto se timto zaradi dva za sebe) Te= ca B
* univerzalni metoda pro v§echny technologie I B I
+ liSi se stupném nutné izolace — napi. HomePlug AV lze I
zapojit i bez extra horni propusti i 3 e L.
« vy$$i izolace == mensi vzajemné ovlivnéni == vys§si - — PP
rychlost, tj. horni propust neubliZi I l Ethernet
* horni propust s meznim (zlomovym) kmitoétem S .. v Swieeh

kdekoliv. v pasmu nad komunikacnim EoC
(200MHz,86MHz) a pod DVB-T (470MHz)
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G.hn backbone

+ ekonomické fFeSeni pro
jakkoliv rozsahlé koaxialni
systém

* pater vedouci do vice mist
realizuji jen nékolika G.hn
=> vysoka kapacita

+ jednotlivé podsité zapojim
technologii ktera se mi pro

danou potiebu nejvice
vyplati
« DVB-T mohu prenaset

celou siti z jedné antény

« Sité jsou z hlediska a
jejich pracovnich kmitoctu
vzajemné izolovany

G.hn slave

horni propust S
470MHz e

a U miniCMTS
G mmwm N, LOM81S
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G.hn master

Internetova
pfipojka

IEEE1901/HomePlug AV

G.hn slave

e 00

Home Plug AV Master I I I

o o

LAN (Ethernet 1Gbps)

ﬁ
DVB-T/T2

STA koax.
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G.Fast backbone G.FastMaster Ethernet 1Gbps

koax. STA

. &asto koaxialni systémy spojeny = /4
v jednom centralnim bodeé,
typicky ulice nékolika domu G.FastSlave

 jsou-li spojeny do hvézdy | S
vyuzijte G.Fast

« Ano, pravé doporucuji zapojit
koax do Sroubového konektoru!

» koaxialni kabel je pro G.Fast
prenosové médium snui, 200m
koaxu == O0m CAT3

* nejlevnéjsi zpusob jak nékam
dostat 1Gbps po dvou vodic¢ich

rl

L co-00 7107
L L
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Gigabit po dvou dratech

* bod-bod
» standardizovano ITU-T G.9700/9701 = Lol el 2 p—
« az 1Gb/s pro kratka vedeni, 500Mbps na 100m, max. symetricky _|asymetricky_Isymetricky asymetricky
, . ’ ’ ’ Prenosovy smér:
vzdalenost spojeni do 400m Pouze upload 583 198 426 172
r , , . . Pouze download 656 1009 485 749
» zachovava telefonni pasmo, koexistuje s ADSL2/VDSL2 Obousmérny
) i i i i pienos 1011 895 774 632
« pracuje s malym vysilacim vykonem do 4dBm ! . — ,, , —
. ;v v Méreny prenosovy vykon pro kratké vedeni, TCP, stfedni
(tj 0 10dB méné nez VDSL) hodnoty opakovanych testt, v Mbit/s, souéet obou smérti

* kmitoCty 2~106MHz a 2~212MHz

 symetricky rezim 50:50, asymetricky rezim 75:25
(download:upload)

« Spektralni vyuziti je trvale v jeho maximu bez ohledu 2zda data pfenaSite nebo ne = pokud
jednou ustavite ,link" situace se frekvencné nijak nezméni pokud na systému jsou nebo nejsou
ucCastnici =» chovani je dobfre predvidatelné, pracujete s nejhorSi moznou situaci

=ages
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Gigabit po dvou dratech

XL-GFC142M/SR KC: 4450 K&, bez DPH
DPU (master) bridge i CPE (slave) router

*  4x 1Gbit Ethernet RJ45, RJ11 a Sroubovy konektor, port PHONE/POTS, 2x USB 3.0

+  Web management

« zména rezimu DPU/CPE dana pouzitym firmwarem!

«  XL-GFC142M a XL-GFC142SR jsou stejna zafizeni, za stejnou cenu, jen s jinym firmwarem
« firmware je k dispozici zdarma

V rezimu DPU(master):
G.Fast, profily 106a/212a (106MHz a 212MHz)
* pouze bridge

V rezimu CPE(slave):
G.Fast a VDSL2, G.fast 106a/212a a VDSL2 17a/35b
+ voliteIné router nebo bridge
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Dekuji za pozornost
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¢ }r s
Zapojeni EoC pro SAT | g
LNB 1 / i
« predpoklada se moznost nastavit -
multipfepinaé do pasivniho rezimu I £evs oLLIL]
« predrazeny zesilova€é musi dohnat ztratu v TERR.
multipfepinac¢i pro pasmo DVB-T (nikoliv
pro EoC) p—

LAN (Ethernet 1Gbps)

ﬁ @
DVB-T/T2 DVB-S/S2

DVB-5/52 — —
Koax. K koax.

Gcastnikovi pfipojovaci
I kabel
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Zapojeni EoC pro SAT

LAN (Ethernet 1Ghps)
DVB-T/T2
DVB-5/52 — —

DVB-T/T2 DVB-S/S2
« Zasuvka TV/SAT/FM

e
¢ Y 950-2150MHz EoC
o o o 22kHz,DC — | E—]
« Pripojeni prijimacu a Slave + AGLAS | koax. koax.
. ; S TP
morod dmbel

68~862MHz

68~862MHz
5~68MHz

la
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Zapojeni EoC pro SAT s
* Multiswitch s pasivhim pozemnim
vstupem
* Ne vSechny jej maji skute€né pasivni
—
TERR. LAN (Ethernet 1Gbps)
Multipfepina¢ """ e

DVB-T/T2 DVB-S/S2

DVB-T/T2

DVB-5/52 I |
koax. koax.
domovni piipojovaci

0 o o o
e w0 w8 e w0 rozvod kabel
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Zapojeni EoC pro SAT

Multiswitch se zpétnym kanalem

) \ \ \ Internetovi pripojka
/ -
'!’j"
TERR. | FRETR LAN (Ethernet 1Gbps)
oL KANAL
Multipfepinac — >

DVB-T/T2 DVB-S/S2

DVB-T/T2

DVB-S/52 — I
koax. koasx.
domovni pfipojovaci
rozvod kabel

o O o o o
8 &9 0 .. ..
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Zapojeni EoC pro SAT

Internetova pripojka

LNB

* Multiswitch u nehoz nelze

TERR nastavit na pasivni
rezim

« Sluéovace SAT/TV (s e

horno-pasmovou propusti) Multipfepinaé Akdivni

* Nutno kompenzovat DVB-T
signal zesilovacem

* P¥i uziti prostych
slucovacli (nesmi blokovat
DC a 22kHz) lze/nutno
vétev , TV zesilovace* ¥
vynechat |

LAN (Ethernet 1Ghps)

ﬁ ﬁ
DVB-T/T2 DVB-S/S2

4 3

Sludovad
TWISAT

||
DVB-T/T2 e
DVB-S/S2 — [E——
koax. koax.
dormovni piipojovaci
o

rozvod kabel

o o L
a8 -9 .. . L ]
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Zapojeni EoC pro SAT

Kaskadni Multiswitch
EoC v paternim propojeni TERR

Nejdrive zesilit DVB-T pak teprve mix s

EoC

SAT
ABCD

U&astnické
Zasuvky

DVB-TiT2
DVB-5/52

Utastnické
Zasuvky

Mu ltiswitch
kaskadni

p—
LAN (Ethernet 1Gbps)

ﬁ H
DVB-T/T2 DVB-S/S2

NN
pateini patefni
vedeni vedeni

SAT TERR

koax.
pripojky
UEastnikd
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Reseni ovlivnéni pfijmu DVB-T u uéastniku ktefi nemaji EoC
Slave jednotku
« Priklad pro 470MHz DVB-T
* snizit vykon Slave a Master
« zvysSit zesileni DVB-T
« predifazeni hornopasmové propusti

-45 | | -50
-85 ~ : : i
: 5
g 2
kel C_65_
c 2
e 5
2 i“
E
70t
75 h

'80 L L L L L L L L L
70 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500

1
300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 frekvence (MHz)
frekvence (MHz)
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Frekvenéni charakteristika vestavéného diplexeru
EoC HomePlugAV - Slave jednotka

¢ervena smeér z portu "TV+EoC" do
portu "TV", modra v sméru opacném

mezni kmitocet 79MHz

Izolace lepsSi nez 20dB, v pasmu blizkém

50MHz je 15dB

diplexerem neprojde stejnosmérna
slozka ani nizkofrekvenéni pasma

MHz 50.0 100.0 150.0
10 25,0 72,0 125.0 173.0

d
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-20

-30

-4

-50

-60

10

dB

-10

-20

-30

400

-50

-60



