Interaktywne szerokopasmowe sieci multimedialne

Obecnie istnieje kilka technicznych rozwiazan stuzacych dostarczaniu
szerokopasmowych  interaktywnych uslug multimedialnych do  odbiorcow
indywidualnych i zbiorowych. Rozwiazania te wykorzystuja rézne media transmisyjne i
rozne sposoby przetwarzania sygnatow. Uzytkownik korzysta z tych ustug dzigki
przytaczu koncowemu (ang. set-top box) wspoOtpracujacemu z odbiornikiem

telewizyjnym. Sie¢ taka powinna umozliwi¢ koegzystencje oferowanych dotychczas
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Rys 3.1 Architektura sieci multimedialnej [25]

ustug analogowych z nowo wprowadzanymi cyfrowymi ustugami wideo. (Rys.3.1)

Do systemow konkurujacych ze soba na polu szerokopasmowych

interaktywnych mediow naleza nast¢pujace sieci:
e MMDS Multi-channel — Multi-point  Distribution  System,
Multichannel Multiplex Distribution System
e MVDS Microwave Video Distribution Services
e DTTB Digital Terrestial Television Broadcasting System
e DBS Digital Broadcasting Satellite System
e HFC Hybrid Fiber Coax
e ADSL Asymmetrical Digital Subscriber Line



APON ATM Passive Optical Network

3.2.1 Uslugi i zalozenia techniczne

Ustugi zostaly podzielone na uslugi dla indywidualnego odbiorcy i ustugi

profesjonalne. Do tych pierwszych naleza:

analogowa i cyfrowa telewizja programowa

wizja lub wiadomosci na zadanie (Video/News On Demand)

dowolny wybor wizji (Nearly Video On Demand)

gry lub oprogramowanie zdalnie fadowane do terminalu ( np. Sega Channel)
ustugi On Line ( np. dostep do Internetu, dostep do sieci LAN)

zdalne nauczanie (np. zdalny trening lub praca).

zakupy z domu

dokonywanie operacji bankowych z domu

uzyskiwanie potaczen telefonicznych i wideofonicznych

ushugi transakcyjne (np. Minitel for France)

Niektére z tych ustug potrzebuja asymetrycznej przeplywnosci (np. wizja na

zadanie, zakupy z domu) a niektore symetrycznej (np. telefoniczne, wideofoniczne, On

Line). W kategorii uslug profesjonalnych mieszcza si¢ oczywiscie te dostarczane

odbiorcom indywidualnym. Zasadnicza réznica polega na wigkszej przeptywnos$ci

przypadajacej na uzytkownika.



3.2.2 Technologia sieci MMDS
Sie¢ MMDS ( Multichannel Multiplex Distribution System) oparta jest na

mikrofalowej technologii operujacej w pasmach 2.5-2.7 GHz lub 3.6-3.8 GHz.

Specyfikacja tego systemu opiera si¢ na specyfikacji telewizji kablowej i nosi nazwe

DVB-MC [43].

Tabela 1 Pojemnosci systemu MMDS dla sieci rozsiewczej [26]
Pasmo czestotliwosci 2.5-2.7 GHz 3.6-3.8 GHz
Standardowa modulacja MABLR MABLR
analogowa
Pasmo sygnatu analogowego 7 dla systemu B/G 8 dla systemu L
6 dla systemu M

Standardowa modulacja cyfrowa
Typ kodowania zewngtrznego
Typ kodowania wewngtrznego
Pasmo sygnatu cyfrowego

Maksymalna pojemnos$¢
Programow analogowych

Maksymalna pojemnos$¢
programéw cyfrowych

Moc elektryczna na kanat

64-QAM (ETSI)
RS(188-204)

brak (ETSI) Viterbi (DAVIC)
8

28 dla systemu B/G
33 dla systemu M

96-192

1-100 W
10-50 km

64-QAM (ETSI)
RS(188-204)
brak (ETSI)

8

24 dla systemu L

96-192

1w
& km

Pokrycie terenu’
'Pokrycie terenu obliczone jest dla 99.9% dostepnosci ustug przy mocy wyjsciowej
podanej w tabeli

W sieci tej istnieja dwa sposoby na zrealizowanie toru zwrotnego dla ustug

interaktywnych. Pierwsza opcja (ang. out band) bazuje na wykorzystaniu innej sieci
jako toru zwrotnego. Moga do tego celu stuzy¢ np. sieci telefoniczne PSTN (ang. Public
Switched Telephone Network) lub sieci GSM 1 DECT.

Drugi sposob (ang. in band) polega na zarezerwowaniu czg$ci dostgpnego pasma
w laczu rozsiewczym dla informacji zwrotnych. To rozwiazanie zyskalo popularnos¢
dzigki implementacjom w projektach RACE DIMMP (europejski) i TeleTV
(amerykanski). Zwykle stosuje si¢ dupleksowanie czg¢stotliwosci, aby mozna byto
stosowa¢ t¢ sama anteng odbiorcza do nadawania sygnatow zwrotnych do osrodka
telewizyjnego.

Stosowana jest modulacja QPSK z kodem zewngtrznym Reed-Solomona, co

zapewnia przeptywno$¢ 10 Mbit/s dla kanatu o szerokosci 6 MHz. Calkowita

przeptywnos$¢ tego systemu wynosi 20 Mbit/s. Lacze rozsiewcze stosuje t¢ sama



przeptywnos$¢ co kanat telewizji cyfrowej, tzn. 38 Mbit/s/kanat.

3.2.3 Technologia sieci MVDS
Sie¢ MVDS (Microwave Video Distribution Services ) rézni si¢ od MMDS

stosowanymi pasmami czestotliwosci: 11.7-12.5 GHz, 27.5-28.35 GHz 1 40.5-42.5

Rys. 3.2 Struktura sieci MVDS/MMDS [26]

GHz.

Architektura sieci MVDS wykorzystuje system wielokomérkowy. Kazda
komorka jest potaczona ze stacja czolowa MVDS. Mozna stosowa¢ dwa rodzaje sieci
dosytowych do komoérek — swiattowodowe lub przez nadajniki naziemne. (Rys.3.2)

Dane techniczne sieci MVDS dla dwoch najbardziej popularnych pasm
czestotliwosci pokazano w Tabeli 2.

Sie¢ MVDS jest brana pod uwage jako rozwiazanie bardziej interaktywne niz
sie¢ MMDS. Przy takiej samej przeptywnosci i szerokos$ci pasma kanatu zwrotnego
zapewnia 16 kanaléw zwrotnych podczas gdy MMDS tylko 2. Tak wigc dzigki sieciom
MVDS/LMDS fatwiej jest zapewni¢ ustugi symetryczne, ktére zwigkszaja liczbe
dostepnych ustug interaktywnych.

Tabela 2 Pojemnosci systeméw MVDS/LMDS dla pasm czgstotliwosci 27 GHz 1 40
GHz taczy rozsiewczych [26]



Pasmo czestotliwosci

27.5-28.35 GHz

40.5-42.5 GHz

Standardowa modulacja
analogowa

Pasmo sygnatu analogowego

Standardowa modulacja
cyfrowa

Typ kodowania zewngtrznego

Typ kodowania
wewngtrznego

Pasmo sygnatu cyfrowego

Maksymalna pojemno$¢
programoéw analogowych

Maksymalna pojemno$¢
programéw cyfrowych

Moc elektryczna na kanat
Obszar pokrycia

FM

20
QPSK

RS(188-204)
Viterbi 1 lub 2/3

36
49

294-392

500 mW
6 km

FM

26
QPSK

RS(188-204)
Viterbi

36
25 w pasmie 900 MHz

150-200 w pasmie 900 MHz

200 mW
4 km

3.2.4 Technologia sieci HFC

Sie¢ HFC (Hybrid Fiber Coaxial) jest rozwigzaniem sieci przewodowej, ktora
opiera si¢ na architekturze systemu telewizji kablowej 1 wykorzystuje zbiorcza
transmisjg programow (Rys 3.3). Roznica pomigdzy nowa siecig a starymi sieciami
kablowymi polega na rozmieszczeniu weztow, jakie tworza si¢ z polaczen
Swiattowodow z odcinkami kabli wspotosiowych. Uzytkownik moze korzysta¢ z
informacji wideo przenoszonej w komoérkach ATM, ktoére sa udostgpnione przez sie¢
szerokopasmowa z wykorzystaniem adaptera dostgpu ATM. Adapter dostepu
przygotowuje strumien informacji do przeniesienia przez 6 MHz kanal analogowy.
Przygotowanie to polega na odtworzeniu strumienia transportowego MPEG-2 z
komoérek ATM 1 umieszczenie wlasciwych programéw telewizyjnych we wilasciwych
sygnatach wejSciowych. Sygnaly te sa nastgpnie przeksztalcane na 6 MHz sygnat
analogowy w modemie RF.

Wszystkie

sygnaly do okreslonego uzytkownika podlegaja nast¢pnie

multipleksowaniu  z podzialem czgstotliwosci FDM. Wyposazenie optyczne
nadajnika/odbiornika przenosi sygnat laczny z modemu RF do mieszkania uzytkownika,
gdzie jest on przeksztalcany na sygnal elektryczny i przesylany dalej siecia
wspotosiowa. Terminal koncowy (ang. set-top box) umozliwia wybor wihasciwego

kanatu i dekodowanie programu.
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Rys. 3.3 Architektura sieci HFC [25]

Komunikacja do uzytkownikoéw, schematy modulacji 1 kodowania wybrane

zostaly podobne jak dla systemu MMDS.

Wykorzystuje si¢ modulacj¢ QAM i kodowanie Reed-Solomona

RS (188-204, T = 8).

Tabela 3 Przeptywnos$ci w sieciach kablowych [26]
Schemat Zajmowane pasmo | Predkos$¢ znakéw w | Calkowita Uzyteczna
modulacji [MHz} kablu [Mbody/s] przeptywnosé przepltywnosé
[Mbit/s] [Mbit/s]
64-QAM 7.92 6.89 41.34 38.1
32-QAM 7.96 6.92 34.61 31.9
16-QAM 7.86 6.84 27.34 25.2

Wigkszo$¢ sieci HFC ma tory abonenckie z pasmem 80 do 860 MHz wykonane

z kabli wspolosiowych oraz tory zwrotne z pasmem od 5 do 65 MHz réwniez z kabli

wspotosiowych. Liczba gniazd koncowych uzytkownikéw podlaczonych do optyczno-

elektrycznego wezla moze wynosi¢ 500. Zaktadajac, ze taki wezet stanowi nie tylko

optyczno-elektryczny interfejs, ale takze urzadzenie komutujace, mozna przypuscic, ze

kazdy zestaw 500 uzytkownikéw ma dostep do 60 kanatéw cyfrowych.

Przewiduje si¢ uzycie trzech trybdw transmisji do stacji czotowej (Tabela 4).



Tabela 4 Specyfikacja toru zwrotnego sieci kablowej wg ETSI [26]

Specyfikacja Wybor lub wartoS$ci

Schemat modulacji Roéznicowo kodowana QPSK
Zakres czestotliwosci 5-65 MHz
Schemat kodowania kanatlowego |Reed-Solomon RS (59-53)
Szybkos$¢ transmisji Stopien Przepltywno$¢

A 256 kbit/s

B 1,544 Mbit/s

C 3,088 Mbit/s
Szeroko$¢ pasma kanatlu Stopien Szeroko$¢ pasma

A 200 kHz

B 1 MHz

C 2 MHz
Poziom przesytanej mocy 85-122 dBuV (75 Q)

Przy zastosowaniu pasma czestotliwosci 60 MHz, dostgpnego dla toru
zwrotnego, mozna uzyska¢ 30 kanatow zwrotnych dla ustug interaktywnych.

Aby utrzyma¢ takie widmo i taka wydajnos$¢ przeplywnosci po odcinku sieci
ztozonej z kabla wspotosiowego, nalezy zastosowac szerokopasmowe, swiattowodowe
facze zwrotne. To elektryczno-optyczne urzadzenie zdolne jest przenie$¢ sygnaty z
pasmem do 200 MHz. Oznacza to, Ze mozna wilaczy¢ w elektryczny tor zwrotny do

wezta $wiattowodowego w sumie 2000 gniazd.

3.2.5 Technologia sieci APON

Koncepcja sieci APON bazuje na technologii FITL (ang. Fiber In the Loop).
Podstawowa zaleta tej koncepcji jest mozliwos$¢ wykorzystania istniejacej infrastruktury
sieci dostgpowej, przy jednoczesnym zapewnieniu pasma wystarczajacego do obstugi
oferowanych ustug. Taka sie¢ charakteryzuje si¢ mozliwoscia prostej rozbudowy i
rekonfiguracji a zarazem stwarza podstawy do realizacji koncepcji w pelni
Swiattowodowej sieci dostgpowej [25].

Technologia FITL obejmuje nastgpujace rozwiazania: $wiattowod do wezta
FTTC (ang. Fiber To The Curb), $wiattowdd w budynku FTTB (ang. Fiber To The
Building), $wiattow6d w mieszkaniu FTTH (ang. Fiber To The Home).

RoézZnice pomigdzy poszczegdlnymi rozwigzaniami wynikaja z odlegtosci, na

jaka $wiattowdd wnika w architekturg uzytkownika.




Technologia FITL charakteryzuje si¢ duza niezawodno$cia i tatwoscia
utrzymania, ponadto jest odporna na interferencje elektromagnetyczne. Informacja

cyfrowa przesytana jest z wykorzystaniem prostej i pewnej techniki kodowania w
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NT Set-top box
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O [apoN
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622 Mbit/s
s

APON Dekoder
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APON-LT - zakonczenie linii APON

APON-NT - zakonczenie sieci APON

DHN-LT (Digital Home Network - LT) - zakonczenie liniowe cyfrowego wezla dostgpu
DHN-NT (Digital Home Network -NT) - zakonczenie sieciowe we¢zla dostepu

Rys 3.5 Architektura sieci APON-FITL [25]

pasmie podstawowym. Architektura sieci przedstawiona jest na Rys. 3.5.

System przesytania wykorzystuje optyczne zakonczenia centralowe APON LT 1
sieciowe APON NT. Mozna wigc wykorzysta¢ te elementy do obslugi wielu
abonentow. Abonenci dotaczeni do odgatezien $wiattowodow korzystaja z pelnego
dupleksu po pasywnej sieci $§wiattowodowej. Wystgpujace w systemie opodznienia

transmisji i echa sa male i nie wystgpuje konieczno$¢ stosowania thumikow echa.

3.2.6 Telewizja satelitarna — DBS (Direct Broadcasting Satellite)

Z tej formy ustug korzysta w Europie do chwili obecnej ponad 17.5 min
telewidzow.

W telewizji satelitarnej jest stosowana modulacja QPSK a kodowanie kanatowe
bazuje na kodzie zewngtrznym Reed-Solomona oraz na kodzie wewngtrznym
Viterbiego z kilkoma szybkos$ciami. Uzyteczna przeptywno$¢ zalezy od sprawnosci

kodu Viterbiego.



Tabela 5 Przyktady przeptywnos$ci uzytecznej w satelitarnej cyfrowej telewiz;ji

programowej[26]
Pasmo 3 dB |Predkosé Uzyteczna Uzyteczna
[MHZz] transmisji znakow |przeplywnos¢ dla |przeplywnos¢ dla
[Mbody/s] kodu Viterbiego [kodu Viterbiego ¥4
2/3 [Mbit/s] [Mbit/s]

54 42,2 51,8 58,3

46 35,9 44,2 49,7

40 31,5 38,4 43,2

36 28,1 31,7 38,9

27 21,1 25,9 29,2

26 20,3 25 28,1

Wada tego rozwiazania sa koszty dzierzawy przekaznikéw satelitarnych, ktore
moga przesyla¢ sygnaly z przeplywnoscia 50 Mbit/s do uzytkownika. Tor zwrotny

wymaga jeszcze statego potaczenia z publiczna siecig telefoniczna.

3.2.7 Technologia sieci ADSL
Technologia ADSL (ang. Asymmetric Digital Subscriber Line) oznacza

dostarczanie ustug interaktywnych za pomoca medium w postaci skretki parowej.
Dzisiaj mowi si¢ raczej o VDSL czyli szybszej wersji tej technologii. Sa to sieci
hybrydowe kablowo-$wiattowodowe, ktore zapewniaja wigcej kanatow, wyzszej

jakosci, dla szerokopasmowych ustug multimedialnych.
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Sie¢ Ruch telefoniczny
waskopasmowa ATU-NT
Set
ATU-LT -top
Dekoder box
MUX/ wideo
. DEMUX
Sie¢ ATM ATU-LT
+ 155 Mbit/s
Serwer
wideo TV
MUX/DEMUX - multiplekser/demultiplekser
ATU-LT - zakorczenie linii ADSL Do abonenta
ATU-NT - zakonczenie sieci ADSL 1,5-8 Mbit/s

Rys.3.6 Architektura sieci wykorzystujacej technologi¢ ADSL [25]

Dzigki nowym rozwiazaniom mozna przesyta¢ informacje w pasmie od 0 do 2.5
MHz w sieci ADSL oraz od 0 do 30 MHz w zastosowaniach VDSL. W praktyce
pojemnos¢ sieci ADSL ograniczona jest gaussowskim szumem biatym.

Architektura sieci ADSL przedstawiona jest na Rys. 3.6. Zawiera ona interfejsy
pozwalajace na wymiang informacji pomigdzy uzytkownikiem a siecia oznaczone jako
ATU-NT (ang. ADSL Terminating Unit- Network Termination) i ATU-LT (ATU -Line
Termination). Zapewnia to uzytkownikowi dostarczenie ustug oferowanych w sieci
ATM. [25]

W sieci ADSL stosuje si¢ kodowanie DMT (ang. Discrete Multi-Tone). W tym
systemie wyrdzniona jest pewna liczba subkanatow, z ktérych kazdy modulowany jest z
wykorzystaniem innej czg¢stotliwos$ci no$nej w systemie QAM. Czgstotliwos$ci nos$ne
powstaja ze zwielokrotnienia czgstotliwosci podstawowej 4.3125 kHz. Dostepne
spektrum czestotliwosci zawiera si¢ w zakresie ok. 20 kHz do 1.1 MHz. Najnizsze
czegstotliwosci nie sa modulowane w celu uniknigcia interferencji ze zwyktymi ustugami
telefonicznymi.

Inna mozliwos¢, to wykorzystanie techniki FDM (ang. Frequency Division



Multiplexing), jednakze technika DMT umozliwia uzyskanie wigkszych przeptywnosci
ze wzgledu na zdolno$¢ skutecznego dopasowania skomplikowanych charakterystyk
skretki parowe;.

System ADSL oferuje przeptywnos$¢ w kierunku do abonenta pomigdzy 1,5 a 8
Mbit/s. Pasmo w kierunku przeciwnym pozostaje w zakresie od 500 kbit/s do 2 Mbit/s.
Parametry te zaleza od wymiarow kabla i odlegltosci migdzy modemami.

Techniki ADSL  wydaja si¢ by¢ odpowiednie do  dostarczenia
szerokopasmowych ustug interaktywnych. Gtowna wada to brak rozwinigtej sieci
dostepu, ktoére trzeba stosowac, aby pokry¢ duze obstugiwane obszary i uzaleznienie
pojemnosci kanatu transmisyjnego od charakterystyki wykorzystywanej skretki
parowej. W poczatkowym okresie sie¢ ADSL testowano w zastosowaniach VOD (ang.
Video On Demand). Obecnie istnieja tendencje, aby zastosowac ja do szybkiego

dostepu do Internetu i sieci lokalnej LAN.

3.2.8 Technologia sieci DTTB
Tryb przesytania danych multimedialnych wykorzystujacy cyfrowa naziemna

sie¢ telewizji programowej na falach UHF - DTTB (ang. Digital Terrestial Television
Broadcasting System) wykorzystuje modulacje¢ OFDM oraz wewngtrzne i zewngtrzne
kodowanie protekcyjne.

Glownym ograniczeniem tutaj jest niewielka liczba dostepnych kanatow UHF.
Obecnie mozna ich uzyskac¢ tylko 6. Aby pozyskaé wigcej zasobow nalezy zrewidowac
plany pokrycia w pasmach UHF i VHF.

Zatozenie przecigtnej zdolnoSci przepustowej 25 Mbit/s dla kanatu 8 MHz
oznacza, ze calkowita osiagalna przeplywnos$¢ w kierunku uzytkownika wynosi 150
Mbit/s. Jest to wartos¢ niewystarczajaca., aby zapewni¢ wysoka przeplywnos¢
zastosowan interaktywnych dla duzej komorki UHF, ktora pokrywa olbrzymia liczbg
potencjalnych uzytkownikow (np. 500 000) oczekujacych na odbidr tych ustug.

Opracowane zostalty dwa projekty dotyczace specyfikacji na tor zwrotny
naziemnej telewizji w zakresie UHF. Pierwszy z nich wykorzystuje mozliwosci lokalne;j

petli komunikacyjnej znanej jako DECT (Digital European Cordless Telephone).

Tabela 6 Proponowane tryby nadawania w torze zwrotnym dla cyfrowej telewizji
naziemne;j
Tryby nadawania
1 2 3 4
Catkowite pasmo kanatu zwrotnego 1 MHz 1 MHz 1 MHz 1 MHz
Odstep nosnej 500 Hz 1 kHz 4 kHz 16 kHz
Liczba nosnych 2000 1000 250 62




Czas trwania znaku 2,5 ms 1,25 ms 0,3125ms |0,07815 ms
Czas trwania burstu 500 ms |250 ms 62,5 ms 12,625 ms
Schemat modulacji D-QPSK [ D-QPSK D-8PSK D-8PSK
Sprawnos¢ kodowania kanatlowego 12 1/2 3/4 3/4
Catkowita przeptywnos$¢ na no$na

[kbit/s] 0,368 0,736 6,736 26,994

Drugie proponowane rozwiazanie w ramach DVB-RC oparte jest na odstgpach
bezpieczenstwa czgstotliwosci, ktore istnieja wokot nadajnikow UHF. Wolne fragmenty
widma moga zosta¢ zapelnione matymi kanatami interaktywnymi wewnatrz widma
UHF. Zastosowanie odpowiedniej synchronizacji i techniki SFDMA (ang. Synchronous
Frequency Division Multiple Access) umozliwia wielu uzytkownikom dostep do
zasobéw widma na tej samej powierzchni pokrycia jak uzyskuje si¢ przy nadajniku
UHF. System ten moze uzywac istniejacej anteny UHF do nadawania informacji
zwrotnych do gléwnego nadajnika albo oddzielnej anteny potaczonej z modemem
naziemnym. Grupa DVB-RC zaplanowata stosowanie czterech trybéw nadawania ktore
przedstawiono w Tabeli 6.

Dostgpne przepltywnosci wystarczajace sa jedynie do zagwarantowania uslug
asymetrycznych o malej przeptywnosci (np. zakupy z domu, operacje bankowe).
Przeptywnos$ci toru zwrotnego nie sa wystarczajace do dostarczenia symetrycznych

ustug interaktywnych.

3.2.9 Terminale konicowe i serwery

Dzigki pracom normalizacyjnym prowadzonym przez ETSI wszystkie rodzaje
terminali koncowych powinny by¢ wkrotce dostepne.

Dla cyfrowych systemow satelitarnych i rozsiewczych toréw kablowych na
rynku mozna juz spotka¢ duzo urzadzen kompatybilnych z DVB-ETSI z réznymi
standardami sterowania dostgpem (VIACCESS, MEDIAGUARD, IRDETO). Sieci
MMDS i LMDS bazuja na tych samych specyfikacjach, co sieci kablowe i satelitarne.
Sa takze dostgpne modemy MMDS i LMDS z takimi samymi opcjami sterowania
dostgpem. Technologia systemow ADSL jest juz gotowa do wdrozenia. Jedyne
medium, na ktérego rozwdj trzeba poczekad, to cyfrowy system naziemny. Modemy
torow zwrotnych dla wszystkich systeméw oprocz ADSL sa na etapie projektowania.

Jesli chodzi o serwery wideo, to istnieja dwa podstawowe kierunki ich

konstruowania. Pierwszy z nich probuje utrzymac stara baz¢ danych starajac si¢



poprawi¢ parametry. Drugi z nowych serwerdw zintegrowany zostal z
mikroprocesorem, wyposazony w nowe konfiguracje z twardymi dyskami 1 wlasciwosci

komutacyjne ATM.

3.2.10 Porownanie systemow i wnioski

Szerokopasmowe, interaktywne systemy przewodowe, takie jak HFC lub ADSL,
sa bardziej wydajne niz systemy bezprzewodowe. Wynika to z dostgpnosci widma w
architekturze HFC i stosowania rozwiazania ,,jedno tacze dla jednego uzytkownika” w
sieci ADSL. Te wlasciwosci umozliwiaja uzyskanie wigkszych przeptywnosci zaréwno
w taczach rozsiewczych, jak 1 dosytlowych.

Inne systemy wykorzystuja cz¢s¢ widma naziemnego, wskutek czego nie ma
mozliwo$ci zajgcia szerszego pasma czgstotliwosci, niz jest to przydzielone. Stanowi to
ograniczenie szerokopasmowych interaktywnych systeméw bezprzewodowych.
Jednakze techniki przewodowe sa bardziej kosztowne niz bezprzewodowe.

Natomiast jesli chodzi o urzadzenia to systemy HFC i MMDS sa rozwiazaniami,
ktoére wykazuja najnizszy stosunek kosztow do osiagnig¢. DTTB moze stanowi¢
odpowiednig sie¢ do nadawania informacji z mata przeplywnoscia, przy wykorzystaniu
istniejacych sieci. Pod wzgledem kosztéw 1 dostepnosci terminali koncowych, dobrze
wypadajg istniejace terminale systemow telewizji kablowej, MMDS 1i satelitarne.

Dla asymetrycznych, szerokopasmowych ustug interaktywnych, wymagajacych
matej przeplywno$ci, najbardziej optymalnymi pod wzgledem pojemnosci,
infrastruktury, kosztow i dostgpnosci urzadzen sa sieci DTTB 1 DBS. Jesli chodzi o
symetryczne, szerokopasmowe ushlugi interaktywne z duza przeptywnoscia, to sieci
HFC i ADSL spehiaja wszystkie wymagania techniczne jakie sa niezbgdne do

dostarczenia takich ustug.






