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ІЇ ÓÄÊ

В.П. Богдан

ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ ÑÏÎËÓ×ÅÍÍß Ê²ÍÖÅÂÎÃÎ (ÊË²ªÍÒÑÜÊÎÃÎ)
ÎÁËÀÄÍÀÍÍß Ç ÂÓÇËÎÌ ÄÎÑÒÓÏÓ ÏÐÎÂÀÉÄÅÐÀ

Çä³éñíåíî îãëÿä ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é ñïîëó÷åííÿ ê³íöåâîãî (êë³ºíòñüêîãî) îá-
ëàäíàííÿ ç âóçëîì äîñòóïó ïðîâàéäåðà (îïåðàòîðîì çâ’ÿçêó).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: “îñòàííÿ ìèëÿ”, ïðîâîäîâèé çâ’ÿçîê, áåçäðîòîâèé çâ’ÿçîê,
ïåðåäà÷à äàíèõ.

Îñóùåñòâëåí îáçîð ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ñîåäèíåíèÿ êîíå÷íîãî
(êëèåíòñêîãî) îáîðóäîâàíèÿ ñ óçëîì äîñòóïà ïðîâàéäåðà (îïåðàòîðîì ñâÿçè).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: “ïîñëåäíÿÿ ìèëÿ”, ïðîâîäíàÿ ñâÿçü, áåñïðîâîäíàÿ ñâÿçü,
ïåðåäà÷à äàííûõ.

Paper gives an overview of modern technologies of the ñonnection of finite (client)
equipment with the access node of a provider (communication statement).

Keywords: “last mile”, wire communication, wireless communication, data
transmission.

Âñòóï

“Îñòàííÿ ìèëÿ” – öå êàíàë, ùî ñïîëó÷àº ê³íöåâå (êë³ºíòñüêå) îáëàäíàííÿ ç
âóçëîì äîñòóïó ïðîâàéäåðà (îïåðàòîðà çâ’ÿçêó). Íàïðèêëàä, ïðè íàäàíí³ ïîñëóãè
ï³äêëþ÷åííÿ äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò ”îñòàííÿ ìèëÿ”  – öå ä³ëÿíêà â³ä ïîðòó êîìóòàòîðà
ïðîâàéäåðà íà éîãî âóçë³ çâ’ÿçêó äî ïîðòó ìàðøðóòèçàòîðà êë³ºíòà â éîãî îô³ñ³.
Äëÿ ïîñëóã êîìóòîâàíîãî (dial-up, ä³àëàïíîãî) ï³äêëþ÷åííÿ “îñòàííÿ ìèëÿ” º
ä³ëÿíêîþ ì³æ ìîäåìîì êîðèñòóâà÷à ³ ìîäåìîì (ìîäåìíèì ïóëîì) ïðîâàéäåðà.
Äî “îñòàííüî¿ ìèë³”, çàçâè÷àé, íå âêëþ÷àºòüñÿ ðîçâîäêà äðîò³â óñåðåäèí³ áó-
ä³âë³.

Òåðì³í âèêîðèñòîâóºòüñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, ôàõ³âöÿìè â ãàëóç³ çâ’ÿçêó.
Äî òåõíîëîã³é “îñòàííüî¿ ìèë³”, ÿê ïðàâèëî, â³äíîñÿòü ÕDSL, FTTÕ, Wi-Fi,

WiMAX, DOCSIS, PLC. Äî óñòàòêóâàííÿ ”îñòàííüî¿ ìèë³” ìîæíà â³äíåñòè òàêîæ
ÕDSL-ìîäåìè, ìóëüòèïëåêñîðè äîñòóïó, ðîóòåðè, îïòè÷í³ ìîäåìè ³ ïåðåòâîðþâà÷³,
ðàä³îìóëüòèïëåêñîðè.

1. Çàãàëüí³ â³äîìîìñò³.

Âèñîêîøâèäê³ñí³ îïòîâîëîêîíí³ ë³í³¿ ïåðåäàþòü äàí³ ç âèñîêîþ øâèäê³ñòþ,
àëå êîëè ñïðàâà äîõîäèòü äî áåçïîñåðåäíüî¿ òî÷êè ïðèçíà÷åííÿ, òîáòî äî ê³íöåâîãî
êîðèñòóâà÷à, òî ñèãíàë, ïåðø í³æ ïîòðàïèòè äî áóä³âë³, ïîâèíåí ïðîéòè ïî
íèçüêîøâèäê³ñíèõ òåëåôîííèõ ë³í³ÿõ. Äåñÿòêè êîìïàí³é íàìàãàþòüñÿ âèð³øèòè
öþ ïðîáëåìó, âêëàäàþ÷è ñîòí³ ì³ëüéîí³â äîëàð³â â íàéð³çíîìàí³òí³ø³ òåõíîëîã³¿,
ïî÷èíàþ÷è ç DSL ³ ADSL, êîàêñ³àëüíèõ òåëåâ³ç³éíèõ êàáåë³â, áåçïðîâîäîâîãî
ðàä³îäîñòóïó ³ çàê³í÷óþ÷è ïåðåäà÷åþ äàíèõ ÷åðåç ñóïóòíèê. ×îìó â³ääàòè
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ІЇïåðåâàãó? Ùî åôåêòèâí³øå? Òàê³ ïèòàííÿ ÷àñòî çàäàþòü ò³, õòî ç³øòîâõíóâñÿ ç
íåîáõ³äí³ñòþ îðãàí³çàö³¿ “îñòàííüî¿ ìèë³”.

Ïðÿìî¿ â³äïîâ³ä³ íà öå ïèòàííÿ íåìàº. Îäíàê ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè
íàéá³ëüø ïîøèðåí³ ð³øåííÿ ïîáóäîâè “îñòàííüî¿ ìèë³”, ïîð³âíÿâøè ïîòðåáè ç
ïðîïîçèö³ÿìè ïðîôåñ³îíàë³â.

1.1. Îðãàí³çàö³ÿ “îñòàííüî¿ ìèë³” íà îñíîâ³ òåëåôîííèõ ìåðåæ ³ êàíàë³â
çâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ.

Öåé âàð³àíò ïîáóäîâè êîìïîíåíò³â “îñòàííüî¿ ìèë³”, íåçâàæàþ÷è íà éîãî
äåøåâèçíó, çàñòîñîâóºòüñÿ ò³ëüêè â ðåã³îíàõ ç äîáðå ðîçâèíåíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ
çâ’ÿçêó.

Íà ïî÷àòêó òèñÿ÷îë³òòÿ Dial-up áóâ íàéìàñîâ³øèì ñïîñîáîì âèõîäó â
²íòåðíåò. Çà ð³çíèìè îö³íêàìè, ïîíàä 60 % äîìàøí³õ êîðèñòóâà÷³â âèêîðèñòî-
âóâàëè ñàìå öþ òåõíîëîã³þ. Îäíàê ÷åðåç îáìåæåí³ñòü ïåðñïåêòèâ Dial-up äîì³íó-
âàëà öÿ òåõíîëîã³ÿ íà ðèíêó íåäîâãî.

XDSL – òåõí³÷í³ ð³øåííÿ, ùî îá’ºäíóþòüñÿ ö³ºþ àáðåâ³àòóðîþ, îð³ºíòîâàí³
íà âèêîðèñòàííÿ ì³äíèõ ë³í³é. Âîíè äîçâîëÿþòü îðãàí³çîâóâàòè êàíàëè ç ð³çíîþ
ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ – â³ä äåê³ëüêîõ äåñÿòê³â ê³ëîá³ò äî äåñÿòê³â ìåãàá³ò çà
ñåêóíäó. Øâèäê³ñòü ç’ºäíàííÿ çàëåæèòü íå ò³ëüêè â³ä êîíêðåòíî¿ òåõíîëîã³¿, àëå
³ â³ä â³äñòàí³ ì³æ àáîíåíòàìè.

Íàéá³ëüøî¿ ïîïóëÿðíîñò³ íàáóëè ìåðåæ³ äîñòóïó, ïîáóäîâàí³ çà äîïîìîãîþ
àñèìåòðè÷íî¿ òåõíîëîã³¿ ADSL ³ ñèìåòðè÷íî¿ SHDSL. Âîíè çàáåçïå÷óþòü
ï³äêëþ÷åííÿ êîðèñòóâà÷³â ïî îäí³é àáî äâîì ïàðàì çâè÷àéíîãî àáîíåíòñüêîãî
òåëåôîííîãî êàáåëþ íà øâèäêîñòÿõ â ê³ëüêà ìåãàá³ò çà ñåêóíäó.

1.2. Îðãàí³çàö³ÿ ”îñòàííüî¿ ìèë³” ç âèêîðèñòàííÿì âèä³ëåíèõ êàíàë³â çâ’ÿçêó.
Íå âèìàãàºòüñÿ äîäçâîíþâàòèñÿ äî ïðîâàéäåðà, íåìàº îáðèâ³â çâ’ÿçêó,

òåëåôîííà ë³í³ÿ çàëèøàºòüñÿ â³ëüíîþ. Óñòàòêóâàííÿ ñâîº¿ ëîêàëüíî¿ ìåðåæ³ ìîæíà
çðîáèòè çàãàëüíîäîñòóïíèì ³íòåðíåò-ðåñóðñîì. ²ñíóþòü ð³çí³ ñïîñîáè ï³äêëþ÷åííÿ
äî ìåðåæ³ ïî âèä³ëåíèõ êàíàëàõ íà øâèäêîñòÿõ â³ä 64 êá³ò/ñ äî 100 Ìá³ò/ñ ³
âèùå ïî ð³çíèõ êàíàëàõ äîñòóïó .

Äîñòóï ïî îïòè÷í³é ë³í³¿ çâ’ÿçêó äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè íàéêðàùó ÿê³ñòü ³
íàä³éí³ñòü ë³í³¿ çâ’ÿçêó, à òàêîæ ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü äîñòóïó. Ó öüîìó âèïàäêó
çà äîïîìîãîþ ê³íöåâîãî ³ ïðîì³æíîãî öèôðîâîãî îáëàäíàííÿ ÷åðåç îïòîâîëîêíî
îðãàí³çîâóþòüñÿ êàíàëè çâ’ÿçêó.

1.3. Îðãàí³çàö³ÿ “îñòàííüî¿ ìèë³” ç âèêîðèñòàííÿì ðàä³îäîñòóïó.
Íà öåé ÷àñ ðàä³îäîñòóï º îäíèì ³ç íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ ñïîñîá³â âèð³-

øåííÿ ïðîáëåìè ”îñòàííüî¿ ìèë³”. Ïðèíöèï ïîáóäîâè “îñòàííüî¿ ìèë³” ç âèêîðè-
ñòàííÿì ñèñòåì áåçïðîâîäîâîãî äîñòóïó ́ ðóíòóºòüñÿ íà ðîçì³ùåíí³ áàçîâèõ ñòàíö³é
â êëþ÷îâèõ òî÷êàõ ìàêñèìàëüíîãî îõîïëåííÿ òåðèòîð³¿.

Öå ð³øåííÿ îñîáëèâî åôåêòèâíå â òèõ ðàéîíàõ, äå êàáåëüí³ ìåðåæ³ ðîçâèíåí³
íåäîñòàòíüî àáî é çîâñ³ì â³äñóòí³. Óñ³ îðãàí³çàö³¿ ï³äêëþ÷àþòüñÿ äî ïðîâàéäåð³â
ïî âèä³ëåíèõ øâèäê³ñíèõ ðàä³îêàíàëàõ ïåðåäà÷³ äàíèõ.

1.4. Ñóïóòíèêîâèé äîñòóï.
Ñüîãîäí³ øèðîêîãî ðîçâèòêó íàáóëè çàñîáè ðàä³îäîñòóïó, ÿê³ áàçóþòüñÿ íà

âèêîðèñòàíí³ ïîòóæíî¿ âîëîêîííî¿ ë³í³¿. Òàê³ ñòàíö³¿ çàáåçïå÷óþòü, êð³ì òåëåôîí³¿
òà ²íòåðíåòó, ïîâíèé ïàêåò ìóëüòèìåä³éíèõ ñåðâ³ñ³â, ùî íå çàâæäè ìîæëèâî ç
âèêîðèñòàííÿì, íàïðèêëàä, íàçåìíèõ åô³ðíèõ ë³í³é. Êð³ì òîãî, íåçâàæàþ÷è íà
òå, ùî ñîá³âàðò³ñòü òàêèõ ïîñëóã, ÿê òåëåôîí³ÿ òà ²íòåðíåò, ÷åðåç ñêëàäíèé òðàêò
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ІЇ ðàä³îäîñòóïó òà âîëîêîííó ìàã³ñòðàëü º íèæ÷îþ í³æ ÷åðåç ñóïóòíèê, ÷àñòî ð³øåííÿ
ñóïóòíèêîâîãî äîñòóïó äëÿ êîðèñòóâà÷à âèÿâëÿþòüñÿ á³ëüø ïðèâàáëèâèìè. Öå
ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî â ëàíöþæêó ïîñëóã íàäàííÿ ðàä³îäîñòóïó áåðóòü ó÷àñòü 3–4
ïðîâàéäåðè.

Ñóïóòíèêîâèé äîñòóï, çàâäÿêè âåëè÷åçí³é çîí³ ïîêðèòòÿ, äîçâîëÿº ðåàë³çó-
âàòè áóäü-ÿê³ êîíô³ãóðàö³¿ ìåðåæ³ – ïîâíîçâ’ÿçêîâ³, ðàä³àëüí³, ðàä³àëüíî-âóçëîâ³
³ ò. ä. ²íøèìè ñëîâàìè, ñîá³âàðò³ñòü êàíàëó àáñîëþòíî íå çàëåæèòü â³ä ³íòåðâàëó,
íà ÿêîìó ïîòð³áíî âñòàíîâèòè çâ’ÿçîê . Ìîæíà ñêàçàòè, ùî ñüîãîäí³ ñóïóòíèêîâ³
ð³øåííÿ º âèãðàøíèìè ñåðåä áóäü-ÿêèõ ³íøèõ íà â³äñòàíÿõ ïîíàä 100 êì.

Ìîæëèâ³ñòü îðãàí³çóâàòè çâ’ÿçîê â áóäü-ÿê³é òî÷ö³, íåçàëåæíî â³ä ð³âíÿ
ðîçâèòêó ì³ñöåâî¿ êîìóí³êàö³éíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, ñòàíîâèòü âåëè÷åçíó ïåðåâàãó
êîíöåïö³¿ ñóïóòíèêîâîãî äîñòóïó.

Íàñòóïíà ïåðåâàãà “ï³äéîìó êîíòåíòó íà ñóïóòíèê” ïîëÿãàº â îïåðàòèâíîñò³
îðãàí³çàö³¿ çâ’ÿçêó (ïðîòÿãîì äîáè). Ïðè âèêîðèñòàíí³ ³íøèõ ð³øåíü íà öå
âèòðà÷àþòüñÿ ì³ñÿö³, à òî é ðîêè. ²íîä³ çàìîâíèê, ÷åêàþ÷è íà çàê³í÷åííÿ áóä³â-
íèöòâà, íàïðèêëàä âîëîêîííî¿ ìåðåæ³, óïðîäîâæ ê³ëüêîõ ðîê³â åêñïëóàòóº ñèñòåìó
ñóïóòíèêîâîãî äîñòóïó.

ßêùî âåñòè ìîâó ïðî âèêîðèñòàííÿ ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó â ðåã³îíàõ ç äîá-
ðå ðîçâèíåíîþ ³íôîêîìóí³êàö³éíîþ ñòðóêòóðîþ, òî ñóïóòíèêîâèé çâ’ÿçîê, ùî
äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè øâèäê³ñòü îòðèìàííÿ êîíòåíòó â ê³ëüêà ñîòåíü ìåãàá³ò, íå
ìàº çà öèì ïîêàçíèêîì êîíêóðåíò³â. Ó ñèñòåìàõ ðàä³îäîñòóïó, îñîáëèâî â ä³àïàçî-
íàõ äî 1,5-2 ÃÃö, òàêó øâèäê³ñòü îòðèìàòè íåìîæëèâî. Á³ëüø âèñîêî÷àñòîòí³
ìåðåæ³ ìàþòü ìàñó ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çàãàñàííÿì ñèãíàëó ³ çîíîþ îõîïëåííÿ.
(Çðîçóì³ëî, ùî ïðè áåçïîñåðåäíüîìó äîñòóï³ äî âîëîêîííèõ ìåðåæ òàêèõ ïðîáëåì
íå âèíèêàº.)

2. Òåõíîëîã³¿ ïåðåäà÷³ äàíèõ.

Çàëåæíî â³ä ïîñòàâëåíèõ çàäà÷ ³ñíóº  òåõíîëîã³é ïåðåäà÷³ äàíèõ, 
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ïîáóäîâ³ ìåðåæ.

Ôàêòè÷íî, ïîòð³áíî âèð³øèòè äâ³ çàäà÷³:
1. Ñòâîðèòè îïîðíó ìåðåæó çâ’ÿçêó, ÿêà áóäå “îáïë³òàòè” â³ä îäíîãî áóäèíêó

äî ö³ëîãî ì³ñòà.
2. Äîòÿãíóòè “îñòàííþ ìèëþ” ³ âëàñíå ï³äêëþ÷èòè àáîíåíòà.
Ç ïåðøèì, â ïðèíöèï³, âñå çðîçóì³ëî. Íà ìàã³ñòðàëÿõ ñüîãîäí³ âèêîðèñòî-

âóºòüñÿ îïòèêà. Äóæå ð³äêî áóâàº òàê, ùî çàì³ñòü îïòèêè ñòàâèòüñÿ ðàä³îðåëåéíà
ñòàíö³ÿ ³ ò³ëüêè òîä³, êîëè äî íàñåëåíîãî ïóíêòó ïðîëÿãàº 50 ê³ëîìåòð³â íåïðîõ³äíî¿
òàéãè. Çàéìàþòüñÿ ïîä³áíèìè ð³øåííÿìè, ãîëîâíèì ÷èíîì, îïåðàòîðè
ñò³ëüíèêîâîãî çâÿçêó : ¿ì âñå îäíî ç ÷àñòîòàìè äîâîäèòüñÿ ïðàöþâàòè. Çâè÷àéíèé
ïðîâàéäåð íå ìàº àäì³í³ñòðàòèâíîãî ðåñóðñó, ùîá âèáèòè ñîá³ ÷àñòîòó.

Òðîõè îêðåìî ñòîÿòü ÀÎËÇ – àòìîñôåðí³ îïòè÷í³ ë³í³¿ çâ’ÿçêó. ßêùî ïðîñòî –
çâ’ÿçîê ïî ëàçåðíîìó ïðîìåíþ ïðÿìî ÷åðåç ïîâ³òðÿ. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ÀÎËÇ –
íåçàì³ííà ð³÷. Íàïðèêëàä, “ñòðåëüíóòè” êàíàë íà ê³ëîìåòð, â ñóñ³äí³é ðàéîí, òàì
ïðèéíÿòè ³ ïî÷èíàòè ï³äêëþ÷àòè àáîíåíò³â. À òèì ÷àñîì ó ñïîê³éíîìó ðåæèì³
òÿãíóòè ìàã³ñòðàëüíó îïòèêó. Êîëè äîòÿãëè – ïåðåêëþ÷àòèñÿ ç ÀÎËÇ íà îïòèêó.
Ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â òèõ âèïàäêàõ, êîëè çâè÷àéíèìè øëÿõàìè êàíàë íå
îðãàí³çóâàòè âçàãàë³, àáî äóæå äîâãî.
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Á³ëüø äåòàëüíî ðîçãëÿíåìî äðóãå, òîáòî ï³äêëþ÷åííÿ àáîíåíò³â. Öå ÿê ðàç
òîé ìîìåíò, íà ÿêîìó é ðîçïî÷èíàþòüñÿ ð³çí³ âàð³àíòè, ïî÷èíàþ÷è â³ä âèòî¿
ïàðè ³ çàê³í÷óþ÷è WiFi òà WiMAX.

²ñíóº äâà âàð³àíòè òåõíîëîã³¿ ïîáóäîâè “îñòàííüî¿ ìèë³”:
– ïðîâîäîâ³ òåõíîëîã³¿;
– áåçïðîâîäîâ³ òåõíîëîã³¿.
Äî ïðîâîäîâèõ íàëåæàòü óñ³ ò³, ùî ìàþòü ô³çè÷íó ôîðìó ³ ÿê  ìîæíà

: îïòèêà, ì³äü, ñèëîâ³ êàáåë³.
àä³îõâèë   íå ìîæíà, àëå ïî íèì, çà ïåâíèõ óìîâ, òàêîæ 

ïðåêðàñíî ïåðåäàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ.
2.1. Ïðîâîäîâ³ òåõíîëîã³¿.
2.1.1. Ï³äêëþ÷åííÿ ïî âèò³é ïàð³.
Ethernet íà âèò³é ïàð³ – íà öåé ìîìåíò ïðàêòè÷íî íå ìàº êîíêóðåíò³â ³ òàê

áóäå ùå âïðîäîâæ äîâãîãî ÷àñó. ßêùî ïî÷èíàëîñÿ âñå ç³ çâè÷àéíèõ ìîäåì³â ç³
“ñì³øíèìè” øâèäêîñòÿìè ³ äîõîäèëî äî ã³ãàá³ò, òî, ïðèðîäíî, ï³äå ³ äàë³. Çà
íàä³éí³ñòþ – ïîçà êîíêóðåíö³ºþ: º ô³çè÷íèé êîíòàêò – çíà÷èòü, º ñòàá³ëüíèé
çâ’ÿçîê. Àáñîëþòíî ïåðåâ³ðåíèé âàð³àíò, ç âåëèêèìè ìîæëèâîñòÿìè.

2.1.2. Ï³äêëþ÷åííÿ ïî îïòîâîëîêíó.
Îïòîâîëîêíî – òî÷íî òàê ñàìî, ÿê ³ ì³äíà âèòà ïàðà, ìàº âåëèêèé ðåçåðâ íà

ìàéáóòíº. Íàâ³òü ³ñíóþ÷èé ñâ³òëîâèé ïó÷îê âæå ä³ëÿòü íà êîëüîðè – ðîçêëàäàþòü
ïî ñïåêòðó, äå õâèëþ êîæíîãî êîëüîðó âèêîðèñòîâóþòü ÿê ñàìîñò³éíèé êàíàë
äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ. ª 10-ã³ãàá³òí³ ð³øåííÿ, ðîçðîáëÿþòüñÿ 40- ³ 100-ã³ãàá³òí³.
Òðîõè îêðåìî ñòî¿òü òåõíîëîã³ÿ GEPON – ïàñèâí³ îïòè÷í³ ìåðåæ³.

Ì³íóñè:
– ïîòð³áíî ìàòè ê³ëüêà áðèãàä êâàë³ô³êîâàíèõ ìîíòàæíèê³â, ÿê³ âì³þòü âà-

ðèòè îïòîâîëîêíî  ³äïîâ³äíî, ³ çâàðþâàëüí³ àïàðàòè, ³ ð³çíîìàí³òíå îáëàäíàííÿ
òà àïàðàòóðà äëÿ ä³àãíîñòèêè. Ïðîâàéäåðó-ïî÷àòê³âöþ çàáåçïå÷èòè öå íå òàê
ïðîñòî

– êîæíîìó àáîíåíòîâ³ ïîòð³áíî ñòàâèòè ïðèñòð³é çà 500–1000 ãðèâåíü. Íå
âñ³ íà öå ïîãîäÿòüñÿ.

Ïëþñè:
– ÿêùî öå GEPON îñòàíí³õ ìîäèô³êàö³é, òî íå òðåáà ïîòóæíèõ êàáåë³â ó

144 âîëîêíà ðè ãðàìîòíîìó ï³äõîä³ ìîæíà âñ³ ìåðåæ³ òÿãíóòè äåøåâèì 8-
âîëîêîííèì êàáåëåì

– â³äì³ííèé çàä³ë íà ìàéáóòíº.
Çàãàëüíèé âèñíîâîê ç íàâåäåíèõ âèùå òåõíîëîã³é – ïîêè ùî âîíè

çàëèøàþòüñÿ ïîçà êîíêóðåíö³ºþ ³ áóäóòü çàòðåáóâàí³ óïðîäîâæ ùå äóæå äîâãîãî
÷àñó.

2.1.3. ÕDSL.
ÕDSL – íà ñüîãîäí³ äîñ³ çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíèì ð³øåííÿì. Òåõíîëîã³ºþ

ïîñëóãîâóþòüñÿ áàãàòî õòî ³ áàãàòî äå, îñê³ëüêè âîíà çàëèøàºòüñÿ äîñòóïíîþ é
ïåðåâ³ðåíîþ. Ïî ñóò³, öå òîé ñàìèé êîìóòîâàíèé äîñòóï ÷åðåç âñ³ íàø³ ñòàð³
â³ò÷èçíÿí³ ë³í³¿ çâ’ÿçêó. ª é íþàíñè: àáîíåíò ïîâèíåí ìàòè äîäàòêîâèé adsl-
ìîäåì ³ îáìåæåí³ øâèäêîñò³ ÷åðåç îáìåæåííÿ ñàìî¿ òåõíîëîã³¿ òà ïåðåøêîäè 
ìåðåæàõ òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó.

Îñíîâíèé íåäîë³ê ïîëÿãàº â òîìó, ùî äëÿ ïîáóäîâè ìåðåæ³ çíàäîáèòüñÿ
âëàñíà òåëåôîííà ñòàíö³ÿ.
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ІЇ 2.1.4. PLC.
PLC – âàð³àíò, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â äåÿêèõ ì³ñöÿõ çà êîðäîíîì. Ïåðåäà÷à

äàíèõ ïî åëåêòðè÷í³é ìåðåæ³. ²äåÿ çðîçóì³ëà : ÿêùî åëåêòðè÷íà ìåðåæà âæå º,
òîä³ ÷îìó á íå îðãàí³çóâàòè öèìè æ ïðîâîäàìè é ïåðåäà÷ó äàíèõ? Ó ðîçåòêó
ïðîñòî âñòðîìëÿºòüñÿ àäàïòåð, à ïàò÷-êîðä ï³ä’ºäíóºòüñÿ äî êîìï’þòåðà àáîíåíòà.

Ïëþñ : íå ïîòð³áíà ðîçâîäêà äîäàòêîâèõ ïðîâîä³â äî êîæíî¿ êâàðòèðè, òîìó
ùî ìåðåæà âæå º.

Ì³íóñ : ñòâîðþº ïðè ðîáîò³ íåìàë³ ïåðåøêîäè, ÿê³ çàâàäÿòü, íàïðèêëàä,
àáîíåíòàì ñïîê³éíî ñëóõàòè óëþáëåíó ðàä³îñòàíö³þ.

2.1.5. DOCSIS.
DOCSIS – òåõíîëîã³ÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ ïî êàíàëàõ êàáåëüíîãî òåëåáà÷åííÿ.

Âèêîðèñòîâóâàëàñÿ òèìè,  êîãî áóëè ìåðåæ³ êàáåëüíîãî òåëåáà÷åííÿ, òà áóëà
äæåðåëîì íåñê³í÷åííèõ çàâàä ó êàíàë³.

2.2. Áåçïðîâîäîâ³ òåõíîëîã³¿.
2.2.1 Radio-Ethernet.
Radio-Ethernet – çàãàëüíà íàçâà âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñòàíäàðò³â, á³ëüø³ñòü ³ç

íèõ ö³ëêîì æèòòºçäàòí³. Äåÿê³ äîçâîëÿþòü ï³äòðèìóâàòè â³äíîñíî âåëèê³ äèñòàíö³¿,
äåÿê³ ïðàöþþòü ò³ëüêè íà îáìåæåí³é òåðèòîð³¿. Æèòòºçäàòí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ
êîíêðåòíèì ñòàíäàðòîì ³ éîãî ðåàë³çàö³ºþ.

2.2.2.Wi-Fi.
Wi-Fi çàãàëîì ìàº øèðîê³ ïåðñïåêòèâè äëÿ âèêîðèñòàííÿ. Îäíàê çíîâó æ

òàêè òåõíîëîã³ÿ ìàº ñâî¿ ì³íóñè. Îáìåæåííÿ ùîäî ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³  –
154ìá/ñ çà “òåïëè÷íèõ” óìîâ. Ðåàëüíî, âèõîäÿ÷è ç³ ñòàíäàðòó, ìàêñèìàëüíà
øâèäê³ñòü âñ³º¿ ìåðåæ³ ïåðåáóâàº íà ð³âí³ “íàéñëàáøî¿ ëàíêè”. Íà ïðàêòèö³: ÿêùî
àáîíåíò çíàõîäèòüñÿ ïîðó÷ ³ç áàçîâîþ ñòàíö³ºþ, òî â íüîãî õîðîøà øâèäê³ñòü ³
âñå ãàðàçä. Ïðîòå ùîéíî äî ñ³òêè ï³äêëþ÷èâñÿ àáîíåíò, çâ’ÿçîê ³ç ÿêèì ïîãàíèé
(íàïðèêëàä, äàëåêî ðîçòàøîâàíèé) – áàçà çíèæóº øâèäê³ñòü îáì³íó äàíèìè ç
òàêèì àáîíåíòîì äî ïðèéíÿòíîãî ð³âíÿ, ïðè ÿêîìó íå âòðà÷àºòüñÿ çâ’ÿçîê. À öå
àâòîìàòè÷íî ïîçíà÷àºòüñÿ ³ íà ³íøèõ àáîíåíòàõ. Â³äïîâ³äíî, íåçàëåæíî â³ä òîãî,
íà ÿê³é â³äñòàí³ ïåðåáóâàòèìóòü àáîíåíòè â³ä áàçè, øâèäê³ñòü çàëèøàòèìåòüñÿ
íåâåëèêîþ. Äëÿ íîðìàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ òàêî¿ ìåðåæ³ ïîòð³áíà äóæå âåëèêà
ê³ëüê³ñòü áàçîâèõ ñòàíö³é, à öå  çá³ëüøóº âèòðàòè. Ï³äõîäèòü äëÿ
âíóòð³øíüîîô³ñíèõ ð³øåíü.

2.2.3. WiMAX.
WiMAX – òåëåêîìóí³êàö³éíà òåõíîëîã³ÿ, ðîçðîáëåíà ç ìåòîþ íàäàííÿ

óí³âåðñàëüíîãî áåçïðîâîäîâîãî çâ’ÿçêó íà âåëèêèõ â³äñòàíÿõ. Òåõíîëîã³ÿ  
 ñòàíäàðò áåçïðîâîäîâîãî çâ’ÿçêó, ùî çàáåçïå÷óº øèðîêîñìóãîâèé äîñòóï 

íà âåëèêèõ â³äñòàíÿõ. Ïîð³âíÿíî ç êàáåëüíèìè ë³í³ÿìè çâ’ÿçêó òà ñóïóò
íèêîâèì äîñòóïîì äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò, WiMAX º á³ëüø åêîíîì³÷íîþ òà ïðî
ñòîþ â åêñïëóàòàö³¿ ìåðåæåþ. Ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ ïåðåäà÷³ äàíèõ ³ çâ’ÿçêó
äîçâîëÿþòü çàáåçïå÷óâàòè âèñîêîøâèäê³ñíó ïåðåäà÷ó äàíèõ íà äàëåêèõ â³äñòàíÿõ.
Ïðîòå ö³ ð³øåííÿ õîðîø³ ëèøå äëÿ ç’ºäíàííÿ âåëèêèõ âóçë³â ìåðåæ³ – ÿê ïðàâèëî,
òàêèìè âóçëàìè º ïðîâàéäåðè. Âæèâàííÿ òàêèõ ñêëàäíèõ âèñîêîøâèäê³ñíèõ ð³øåíü
äëÿ çâ’ÿçêó âóçë³â ³ ê³íöåâèõ ñïîæèâà÷³â åêîíîì³÷íî º àáñîëþòíî íåâèã³äíèì.

Ð³øåííÿ “îñòàííüî¿ ìèë³” íà áàç³ òåõíîëîã³¿ WiMAX ðîçãîðòàþòüñÿ â êîðîòê³
òåðì³íè, çàáåçïå÷óþòü âèñîêó ïðîïóñêíó ñïðîìîæí³ñòü, åêîíîì³÷íî åôåêòèâí³,
çàáåçïå÷óþòü ³íôîðìàö³éíó áåçïåêó îïåðàòîðîâ³ çâ’ÿçêó ³ éîãî êë³ºíòàì. Öå
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ІЇð³øåííÿ º îñîáëèâî åôåêòèâíèì ó ðàéîíàõ, äå êàáåëüí³ ìåðåæ³ ðîçâèíåí³ íåäî-
ñòàòíüî àáî â³äñóòíÿ ìîæëèâ³ñòü ç’ºäíàííÿ êàáåëåì. Ïåðåâàãè ð³øåííÿ çàäà÷³
“îñòàííüî¿ ìèë³” íà áàç³ òåõíîëîã³¿ WiMAX: ïåðåäà÷à ãîëîñó, äàíèõ ³ ³íøî¿
³íôîðìàö³¿ ïî îäíîìó êàíàëó; ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ ³ ï³äòðèìêè åêñïëóàòàö³¿, âèäà-
ëåíî¿ ä³àãíîñòèêè çíèæóº åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè; ñèñòåìà ìîæå âèêîðèñòîâó-
âàòèñÿ ÿê ðåçåðâ äëÿ ïðîâîäîâî¿ ³íôðàñòðóêòóðè äëÿ ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³

×åðåç ñï³âçâó÷í³ñòü íàçâ WiMAX ÷àñòî ïëóòàþòü ç Wi-Fi. Ïðîòå ö³ òåõíîëîã³¿
ìàþòü ìàëî ñï³ëüíîãî ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèð³øåííÿ àáñîëþòíî ð³çíèõ
çàâäàíü. Òàê, Wi-Fi âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïîáóäîâè íåâåëèêèõ ëîêàëüíèõ ìåðåæ,
ÿê ïðàâèëî, äëÿ ïîáóäîâè âíóòð³øíüî¿ ìåðåæ³ íà ï³äïðèºìñòâ³ àáî âäîìà. Ó òîé
÷àñ ÿê WiMAX âèêîðèñòîâóºòüñÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèìè êîìïàí³ÿìè ÿê
àëüòåðíàòèâà ³íøèì òåõíîëîã³ÿì ï³äêëþ÷åííÿ êë³ºíò³â äî ²íòåðíåòó.

Çàãàëüíèé âèñíîâîê ùîäî áåçïðîâîäîâèõ òåõíîëîã³é : æèòòºçäàòí³ ð³øåííÿ
º ³ áóäóòü ðîçâèâàòèñÿ íàäàë³. Ïðîòå âñå îäíî íà ñüîãîäí³ ïðè ïîáóäîâ³ ìåðåæ³
çâè÷àéíà âèòà ïàðà ç ìàã³ñòðàëüíîþ îïòèêîþ º íàéá³ëüø íàä³éíèì, ïåðåâ³ðåíèì,
äîñòóïíèì çà ö³íîþ ³ íàéá³ëüø îïòèìàëüíèì ð³øåííÿì íà íàéáëèæ÷³ 5–10 ðî-
ê³â.

3. Âèêîðèñòàííÿ â ÌÂÑ Óêðà¿íè.

Íàïðèê³íö³ 2013 ðîêó ñï³âðîá³òíèêàìè ÄÍÄ² ÌÂÑ Óêðà¿íè ðîçïî÷àòî
åêñïëóàòàö³éí³ âèïðîáóâàííÿ îáëàäíàííÿ ðàä³îçâ’ÿçêó  ñèñòåì³ ïåðåäàâàííÿ 
äàíèõ âèðîáíèöòâà êîìïàí³¿ RADWIN, ïðåäñòàâëåíîãî ÒÎÂ “Òåëåôîíí³ ñèñòåìè ³ 
ìåðåæ³ “Àíôåð”.

Ñåð³ÿ ðàä³îñèñòåì RADWIN 2000 ïðîïîíóº âèñîêó øâèäê³ñòü, ñòàá³ëüíèé
çâ’ÿçîê íà âåëèêèõ â³äñòàíÿõ ³ ïðîäóêòèâí³ñòü îïåðàòîðñüêîãî êëàñó äëÿ IP ³
TDM òåëåôîí³¿.

RADWIN 2000 ïåðåäàº Ethernet ³ TDM ïî îäíîìó ðàä³îêàíàëó ç
âèêîðèñòàííÿì íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é MIMO ³ OFDM. Ãíó÷êà ïëàòôîðìà ñèñòåìè
äîçâîëÿº îá’ºäíàòè ð³çí³ ÷àñòîòí³ ä³àïàçîíè â³ä 2,3–2,4 ÃÃö äî 4,9–5,9 ÃÃö
ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â çâ’ÿçêó áàãàòüîõ êðà¿í, ó òîìó ÷èñë³ ÑÍÄ, ÑØÀ, ªâðîïè,
Êàíàäè, ²íä³¿ òà Êèòàþ.

3.1. Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè:
• Êîðèñíà øâèäê³ñòü –100 Ìá³ò/ñ;
• Ethernet ³ TDM äî 16 ïîòîê³â E1;
• Ð³çí³ ÷àñòîòí³ ä³àïàçîíè íà îäí³é ïëàòôîðì³ (2.3–2.4 ³ 4.9–5.9 ÃÃö);
• Îïòèìàëüíå âèêîðèñòàííÿ ñïåêòðà íà êàíàë³ â 20 ÌÃö;
• Íîâ³òí³ òåõíîëîã³¿ OFDM ³ MIMO;
• Â³äñòàí³ äî 120 êì;
• Âáóäîâàí³ ìåõàí³çìè äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ ïåðåøêîä.
3.2. Â³äîìîñò³ ïðî òåõíîëîã³¿.
Äëÿ îáëàäíàííÿ ö³º¿ ñåð³¿ êîìïàí³ÿ RADWIN âèêîðèñòîâóº ñâ³é ô³ðìîâèé

ðàä³î³íòåðôåéñ ³ç âáóäîâàíîþ ñèñòåìîþ Diversity, à òàêîæ íîâ³òí³ òåõíîëîã³¿ MIMO
³ OFDM.

ªäèíà ïëàòôîðìà RADWIN 2000 ï³äòðèìóº ð³çí³ ÷àñòîòí³ ä³àïàçîíè, çà-
áåçïå÷óº çàãàëüíó øâèäê³ñòü äî 130 Ìá³ò/ñ â ðàä³îêàíàë³, ðåàëüíó ïîâíîäóïëåêñíó
ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü äî 50 Ìá³ò/ñ ³ äàëüí³ñòü äî 120 êì.
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ІЇ Ðàä³îñèñòåìà ïðîïîíóº ï³äõ³ä äëÿ ð³çíèõ Ethernet-äîäàòê³â, ó òîìó ÷èñë³
äëÿ òðàíñïîðòíèõ IP- ³ WiMAX-ìåðåæ, ïðèâàòíèõ ìåðåæ, à òàêîæ áóäü-ÿêî¿
âèñîêîøâèäê³ñíî¿ ïåðåäà÷³ äàíèõ.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ âèñîêèõ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê â îáëàäíàíí³
RADWIN 2000 çàñòîñîâóþòüñÿ ïåðåäîâ³ ðàä³îòåõíîëîã³¿. Òåõíîëîã³ÿ MIMO çàáåç-
ïå÷óº çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ äàíèõ ³ äàëüíîñò³ êàíàëó çâ’ÿçêó áåç âè-
êîðèñòàííÿ äîäàòêîâî¿ ñìóãè ïðîïóñêàííÿ àáî çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³ ïåðåäàâà÷à.
Ìîäóëÿö³ÿ OFDM ââàæàºòüñÿ ïðîâ³äíîþ òåõíîëîã³ºþ ìîäóëÿö³¿ äëÿ áàãàòîïðî-
ìåíåâèõ ñåðåäîâèù ³ ñåðåäîâèù ³ç ³íòåíñèâíèì îáì³íîì ñèãíàëàìè. Âîíà
çàáåçïå÷óº åôåêòèâíó ïåðåäà÷ó âåëèêîãî îáñÿãó öèôðîâèõ äàíèõ ïî ðàä³îêàíàëó.

3.3. Çàïðîïîíîâàí³ ìîæëèâîñò³.
• Ñåð³ÿ RADWN 2000 º îïòèìàëüíèì ð³øåííÿì, ÿêùî ïîòð³áíî á³ëüøå

í³æ ñòàíäàðòíå òðàíñïîðòíå ñïîëó÷åííÿ, à ñàìå: âåëèêà øâèäê³ñòü, âåëèê³ â³äñòàí³,
ïðîäóêòèâí³ñòü îïåðàòîðñüêîãî êëàñó ³ ïåðåäîâ³ ðàä³îòåõíîëîã³¿ .

• RADWN 2000 íàéêðàùèì ÷èíîì ï³äõîäèòü äëÿ ð³çíèõ äîäàòê³â, âêëþ÷àþ÷è
òðàíñïîðò äëÿ îïåðàòîð³â ñò³ëüíèêîâîãî çâ’ÿçêó, ï³äêëþ÷åííÿ áàçîâèõ ñòàíö³é
W³Max ³ IP-ìåðåæ, øèðîêîñìóãîâèé ðàä³îäîñòóï äëÿ âåëèêèõ ï³äïðèºìñòâ ³
ïðèâàòíèõ ìåðåæ, ÿê³ ïîòðåáóþòü âèñîêîøâèäê³ñíîãî òðàô³êó.

RADWIN 2000:
• Îäí³ºþ ç³ ñêëàäîâèõ ðàä³î³íòåðôåéñó º óí³êàëüíèé ìåõàí³çì Automatic

Repeat Request (àâòîìàòè÷íèé çàïèò íà ïîâòîðíó ïåðåäà÷ó), ÿêèé âèÿâëÿº ³
ïîâòîðíî â³äïðàâëÿº ïîøêîäæåí³ àáî â³äñóòí³ äàí³ äëÿ ï³äòðèìêè ÿêîñò³ ïåðåäà÷³,
çàáåçïå÷óþ÷è ðàçîì ç òèì íèçüêó çàòðèìêó ³ áåçïåðåðâíó ïåðåäà÷ó íàâ³òü çà
çíà÷íîãî ð³âíÿ ïåðåøêîä.

• Ôóíêö³ÿ Automatic Channel Selection (àâòîìàòè÷íèé âèá³ð êàíàëó) ãàðàí-
òóº, ùî ïåðåäà÷à âèêîíóºòüñÿ íà íàéá³ëüø ñòàá³ëüíîìó êàíàë³. Ïåðåâ³ðêà â³äáó-
âàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìîí³òîðèíãó äîñòóïíèõ êàíàë³â ³ äèíàì³÷íîãî âèáîðó îï-
òèìàëüíîãî êàíàëó â³äïîâ³äíî äî ð³âíÿ ïåðåøêîä.

• Automatic Adaptive Rate (àâòîìàòè÷íå íàëàøòóâàííÿ øâèäêîñò³) – öå
òåõíîëîã³ÿ äèíàì³÷íîãî íàëàøòóâàííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ äàíèõ çà äîïîìîãîþ
çì³íè ÿê ìîäóëÿö³¿, òàê ³ êîäóâàííÿ ñèãíàëó. Ôóíêö³ÿ Automatic Adaptive Rate
îïòèì³çóº øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ çàëåæíî â³ä ð³âíÿ ïåðåøêîä, ï³äòðèìóþ÷è
ïðè öüîìó îïòèìàëüíó ÿê³ñòü çâ’ÿçêó.

• Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîë³ïøåíî¿ áåçïåêè ðàä³î³íòåðôåéñó â RADWIN 2000
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåðåäîâà òåõíîëîã³ÿ ³äåíòèô³êàö³¿ êàíàë³â çâ’ÿçêó ³ øèôðóâàííÿ
çà àëãîðèòìîì AES ç 128-á³òîâèì êëþ÷åì.

Ïðîâåäåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âèïðîáóâàíü çàïëàíîâàíå íà ïåðøå ï³âð³÷÷ÿ
2014 ðîêó. Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü äàäóòü çìîãó çðîáèòè âèñíîâîê ùîäî ìîæ-
ëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ îáëàäíàííÿ ³ òåõíîëîã³é RADWIN 2000 äëÿ ¿õ  çàñòîñóâàííÿ
ïðè îðãàí³çàö³¿ ïðîöåñó ïîáóäîâè ”îñòàííüî¿ ìèë³” â ñèñòåì³ ÌÂÑ Óêðà¿íè.


