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Введение


Идея использования существующих линий связи для передачи  цифровых  сигналов не нова. Именно так работает обычный модем, который передает  информацию  по телефонной линии. Но возможности такой связи ограничены, и  это  заставляет провайдеров  Internet  искать  новые  пути  к  домам  своих  клиентов.  Если посмотреть, сколько кабелей подходит к каждой отдельной квартире,  то  можно заметить, что их обычно три: силовой (220 В),  телефонный  и  телевизионный.


Силовую сеть использовать трудно (хотя в этой области есть уже  определённые наработки). Возможности телефонной линии постепенно исчерпываются.  Остается телевизионный кабель. Но как его использовать?


Передавать данные по телевизионным каналам - хорошая идея, но для полноценной работы в Internet необходима обратная связь между пользователем

и головной станцией (где находится телевизионное оборудование, а так же оборудование для выхода в Internet), которая в обычных условиях отсутствует, но при соответствующей аппаратной модификации эта проблема разрешима. Однако телевизионные сигналы распространяются не только по воздуху, но и через кабельную сеть. Кабельное телевидение может быть хорошей средой для передачи цифровой информации. Эта идея и лежит в основе технологии кабельных модемов. Целью данной работы является исследование технологии доступа в интернет с помощью существующих сетей кабельного телевидения, а так же планирование сети в отдельно взятом микрорайоне, на базе этой технологии. Цель работы предполагает решение следующих задач:
     -      анализ существующих на данный момент разработок в этой области;
    -   изучение  архитектуры  устройств,   предназначенных   для   оказания
      подобного рода услуг, так называемых, «Кабельных модемов»;
    -  изучение стандартов этих устройств;
    - анализ характеристики модемов некоторых производителей;
    - анализ  компонентов,  необходимых  для  создания  сети  на  базе  этой
      технологии;
    -  планирование и настройка сети в жилом микрорайоне;
 - выделение преимуществ и недостатков этой технологии, а также                                            методов продвижения исследуемой технологии на российский рынок.


Данная работа проводилась по предложению и в сотрудничестве с ООО “Эртелеком». Предлагаемая модель сети уже запущена в эксплуатацию и имеет коммерческий успех.


1. Организация доступа в Internet по сетям кабельного телевидения
          1.1. Общие данные систем доступа в Интернет.
          Технологии, альтернативные ISDN [6]


Одной из получивших распространение технологий  высокоскоростного  доступа в Интернет  является  технология  ISDN,  которая  предоставляет  доступ  в Интернет при помощи телефонных сетей.


ISDN доставляет информацию от цифрового коммутатора через два типа

пользовательских интерфейсов: Basic Rate Interface (BRI) и Primary Rate Interface (PRI). Каждый из интерфейсов состоит из нескольких каналов со скоростью 64Kb/s, или каналов B. Каналы В связаны в одни данные и образуют

канал D. По определению, каналы B являются 64Kb/s соединениями и могут использоваться для коммутируемого соединений данных и голоса. Канал D определен для пакетно-комммутируемого вызова, установки и сигнализации соединений, доступный всем пользователям ISDN.


Это действительно перспективная технология, но основным препятствием для  её развития в Поволжье служит, отсутствие в нашем регионе АТС, поддерживающих  эту технологию, а так же высокая цена подобного оборудования.
           ADSL [12]


Другим конкурентом технологии CATV является технология ADSL. 

6. E. Gillett, Connecting Homes to the Internet: An Engineering Cost

Model of Cable vs. ISDN, MIT 

12. ADSL (Computer Communications) - Walter J. Goralski. Изд. McGraw Hill

Text (Март 1998). 352 с.

ADSL обеспечивает скорости передачи данных до 8 Мбит/с по направлению к пользователю (downstream) и до 1 Мбит/с в обратном направлении (upstream).


Конкретные значения скоростей передачи данных сильно зависят от расстояния между пользователем и телефонной станцией. Полоса пропускания 8 Мбит/с обеспечивается пользователям, находящимся на расстоянии до 2,7 км от телефонной станции; расстояниям 2,7-3,5 км соответствует предел в 6 Мбит/с; если же пользователь удален от телефонной станции на 3,5-5,5 км, он должен довольствоваться скоростью в 1,5 Мбит/с. На расстоянии свыше 5,5 км связь по ADSL не гарантируется. Не так давно московская компания Plus Communications провела испытания оборудования для ADSL от фирмы 3Com. 
На физической линии длиной 4 км была зафиксирована скорость 2 Мбит/с по направлению от провайдера к клиенту и 1 Мбит/с - в противоположном направлении. Для  передачи  данных  по  технологии  ADSL  используется  диапазон  частот, находящийся выше полосы частот,  отведенной  для  передачи  голоса,  поэтому данные и обычный телефонный трафик  можно  передавать  по  одной  и  той  же линии. Для этого, правда, с  каждой  стороны  приходится  устанавливать  так называемый частотный разделитель (POTS splitter). Он  обеспечивает  передачу низкочастотного голосового сигнала на оборудование ТфОП (со стороны  клиента - на телефонный аппарат, со стороны телефонной станции - на  коммутатор),  а высокочастотного сигнала передачи данных - на оборудование ADSL.


Стандарт на ADSL (T1.413) был утвержден ANSI еще в 1995  г.,  однако  данная технология до сих пор не получила широкого распространения. Причина этого  в значительной степени связана со сложностью  установки  устройств  ADSL;  они требуют серьезной настройки на конкретную абонентскую линию (как правило,  с участием технического сотрудника компании -  оператора  сети).  Кроме  того, нужно  отдельно  устанавливать  частотный  разделитель;  нередко  приходится частично менять телефонную кабельную проводку.  Всё  это  в  конечном  итоге привело к слишком большой цене  подключения,  поэтому  трудно  ожидать,  что услуга доступа к Internet по ADSL станет массовой.
               Технология доступа с помощью КТВ(CATV) [3,4,5]


Для начала рассмотрим сущность и основные особенности кабельного телевидения. Станция кабельного телевидения получает и обрабатывает различные сигналы радиопередач, спутниковых программ и передач местных

телевизионных студий. Телесигналы - это электромагнитные импульсы, или волны, и они занимают отведенное им место в частотном спектре. Для распространения теле сигналов необходим некоторый носитель, по которому они проходят от станции к телевизорам клиентов. Сигналы обычного телевидения могут передаваться по воздуху на разных частотах и распространяться по системам кабельного телевидения, в которых используются специальные кабели

- коаксиальные или оптоволоконные.


Каждый телевизионный сигнал передается по кабелю на своей частоте (набор таких несущих частот и создает спектр телевизионных каналов), поэтому кабельное телевидение имеет свой собственный частотный спектр. Таким образом, можно смотреть телепрограммы даже там, где невозможно принимать сигнал через эфир. Головная станция кабельного телевидения получает различные телепрограммы из эфира, при необходимости преобразовывает их (конвертирует), суммирует, усиливает и подает в кабельную магистраль. Обычно магистралей бывает несколько (2-4). Это зависит от количества домов в микрорайоне, а так же от места расположения головной станции. Чтобы поддерживать нужный уровень сигнала в магистрали, через определенное расстояние (порядка 300 метров) ставятся магистральные усилители. Через специальные ответвители сигнал из магистрали попадает на домовую разводку, где окончательно усиливается и подается к абонентам.
3. http://www.catv.org/

4. http://www.cabledatacomnews.com/

5. http://www.citforum.ru/

Большая кабельная магистраль обычно проходит через весь микрорайон. Кабельные отводы, которые имеют меньший диаметр, передают сигналы из магистрали в локальную кабельную сеть, «пронизывающую» жилые и  производственные здания. Когда клиент хочет подключиться к кабельному телевидению, работники станции прокладывают в его дом кабель от ближайшего отвода и подключают к телевизору. Если телевизор не может принять все  каналы из-за несовместимости кабелей или кодировки сигналов, то между кабельной сетью и телевизором устанавливается специальный конвертор. Такая организация сети, называемая «древовидной с отростками»,

позволяет наиболее эффективно и экономично передавать весь набор телепередач от станции к клиентам.


Для организации доступа в Интернет посредством существующих сетей кабельного телевидения необходимы специальные устройства – кабельные модемы. Кабельные модемы располагаются на отводе кабельной магистрали и выполняют функции различных устройств: модема, шифратора-дешифратора информации, маршрутизатора, сетевого адаптера, SNMP-агента и даже концентратора Ethernet. Однако такое устройство все равно остается модемом,

поскольку, прежде всего оно модулирует и демодулирует сигналы.


Обычно передача и прием информации с помощью кабельного модема осуществляется разными способами. При передаче информации от станции к кабельному модему (downstream) цифровые данные модулируются стандартной для телевизионных сигналов частотой (6 МГц), на которую накладывается несущая частота (от 42 до 750 МГц).


Такой сигнал передается кабельной системе вместе с сигналами кабельного телевидения и не мешает телепередачам. Есть несколько схем модуляции, но наиболее популярны из них две — QPSK (обеспечивает скорость передачи 10 Мбит/с) и QAM64 (до 36 Мбит/с).


Обратный сигнал от модема к станции (upstream) передавать сложнее. Это

связано с тем, что в обычной дуплексной кабельной сети обратный сигнал (Upstream) может передаваться на частотах от 5 до 40 МГц. Такому сигналу могут помешать радиошумы и радиопередачи, а также неподключенная антенна

или плохое соединение коаксиальных кабелей. Поскольку кабельная сеть имеет

древовидную форму, все шумы из всех ответвлений собираются вместе и препятствуют распространению обратного сигнала. Большинство производителей планирует использовать QPSK или аналогичную схему модуляции для передачи в прямом направлении, поскольку этот метод лучше подходит для сильно зашумленной окружающей среды, чем высокочастотные методы модуляции. Недостаток же QPSK очевиден - более низкая скорость передачи, чем при использовании схемы модуляции QAM. Если кабельная сеть не может передать обратный сигнал, (это случается из-за плохих проводов и качества соединений), то это можно сделать с помощью сети ГТС или ISDN.


Кабельный модем работает как приемник и передатчик телевизионных сигналов. Импульсы от станции по коаксиальному кабелю поступают в кабельный модем, который передает их компьютеру или в локальную сеть.


Есть несколько методов подключения модема к компьютеру. Самый распространенный из них - технология Ethernet 10BaseT. В этом случае модем имеет встроенный адаптер Ethernet, который подключается к локальной сети или компьютеру. Естественно, на персональном компьютере также должен быть установлен адаптер Ethernet и программное обеспечение, обслуживающее протокол TCP/IP. Установка кабельного модема внутри компьютера, возможно, обошлась бы дешевле, но для этого необходимо разработать набор плат для всех существующих платформ.


Эра компьютерных интерактивных служб (КИС) [16] на  базе  сетей  кабельного телевидения  (КТВ)  началась  в  конце  1996  года,  когда  в   коммерческую эксплуатацию были запущены сразу три службы крупнейших в США операторов  КТВ - TCI, Time Warner и Continental Cablevision.  Первые  КИС  были  открыты  в Канаде в декабре 1995 года и в Австралии летом  1996  года,  но  грандиозная эпопея по массовому внедрению данной технологии  началась  в  сентябре  1996 года. На сегодняшний день из 300 тыс. работающих в  мире  кабельных  модемов две трети установлены в  США  и  Канаде.  Из  300  тыс.  абонентов  КИС  85% пользуются услугами двухсторонних сетей (с обратным каналом), а остальные  - односторонними (обратным каналом служит телефонная  линия).  На  сегодняшний день  крупнейшей  в  мире  КИС  является  @Home  компании   @Home   Network.


Учредителями этого предприятия являются крупнейший  оператор  КТВ  в  США  - корпорация TCI, которая в настоящее время имеет 17 млн. подписчиков по  всей стране  и  инвестиционная  компания  Kleiner  Perkins  Caufield   &   Byers. Совладельцами  с  операторами  службы  являются  еще  семь  американских  и канадских компаний, в том числе четвертый и пятый по величине операторы  КТВ в США, компании Comcast и Cox Communications. По состоянию  на  1  мая  1999 года @Home имела более 160 тыс. подписчиков. Потенциально же  услугами  этой КИС могут воспользоваться 6-7 млн. абонентов КТВ. На втором месте  (64  тыс. пользователей) находится КИС Road Runner…
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