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1 Uvod

Spolo¢nost’ LIGHTNET, s.r.o0. so sidlom Matice slovenskej 790/11, 024 01 Kysucké
Nové Mesto, ICO 47 770 597, zapisana v Obchodnom registri Okresného sudu Zilina, oddiel
Sro, vlozka ¢. 62408/L (d’alej len Poskytovatel’), vydava ako opravneny poskytovatel
telekomunikaénej datovej sluzby, v sulade s § 36 odseku 3 zakona ¢. 351/2011 Z.z.
0 elektronickych komunikéciach, tento dokument, v ktorom st uvedené technické Specifikacie
rozhrani sluZziacich pre pripojenie koncového ucastnika do elektronickej datovej siete
Poskytovatela.

Akékol'vek d’alsie pouzitie tohto dokumentu, alebo jeho casti, je mozné len so
stuhlasom Poskytovatel’a, ktory si zaroven vyhradzuje pravo na dodato¢né tpravy.
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2 Predmet Specifikacie

Tento dokument Specifikuje rozhranie koncovych tcastnickych pripojok do
elektronickej datovej siete Poskytovatela.

Blizsie informacie obchodného, ¢i technického charakteru poskytne Poskytovatel’
ucastnikovi na poziadanie vo svojom obchodnom zastupeni:

LIGHTNET, s.r.o.

Neslusska cesta 1293, 024 01 Kysucké Nové Mesto

3 Koncovy bod siete

+421 910 591 502
lightnet@lightnet.sk

Koncovy bod siete je realizovany ucastnickou kdblovou zasuvkou, alebo radiovym
rozhranim podl'a nizsie uvedenych medzinarodnych $tandardov, popisanych v Tab.1.

Tab.1.: Pouzivané typy rozhrani pre koncovu ucastnicku pripojku

Rozhranie

Prenosové médium

Prenosova rychlost’

IEEE 802.3

Medeny vodic¢ kategorie Se

10 Mbit/s; 100 Mbit/s;
1000 Mbit/s

11 Mbit/s; 54 Mbit/s; 150

ITU-T G.984

Specifikacie ITU-T G.652,
ITU-T G.653, ITU-T G.657

Radiovy kanal Mbit/s; 300 Mbit/s; 450
IEEE 802.11 a/b/g/n/ac V nelicencovanom pasme 2,4 | Mbit/s; 600 Mbit/s; 866,7
GHz alebo 5 GHz Mbit/s; 1733,4 Mbit/s; 2600
Mbit/s; 3466,8 Mbit/s
Optickeé vlakno podl'a

1,25 Gbit/s uplink; 2,5 Ghit/s
downlink
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4 Fyzické parametre rozhrania

4.1 Rozhranie IEEE 802.3

Fyzické rozhranie je podl'a Standardu IEEE 802.3 tvorené metalickym prenosovym
vedenim vo forme UTP alebo FTP kébla ukonc¢eného 8-vodiCovym modularnym konektorom
zapojenym v stlade so Standardom TIA-568. V tabul’kach Tab.2. a Tab.3. st uvedené signaly
na jednotlivych vodi¢och vedenia prisluchajuce ku konkrétnym Standardom Ethernet.

Tab.2.: Okruhy na metalickom vedeni podla IEEE 802.3i (10 Mbit/s) a IEEE 802.3u (100
Mbit/s)

Vodi¢ Okruh Popis okruhu

1 TD+ Transmitted Data +
2 TD- Transmitted Data -
3 RD+ Received Data +

6 RD- Received Data -

Tab.3.: Okruhy na metalickom vedeni podla IEEE 802.3ab (1000 Mbit/s)

Vodi¢ Okruh Popis okruhu

1 BlI_DA+ Obojsmerny okruh A
2 BI_DA- Obojsmerny okruh A
3 Bl_DB+ Obojsmerny okruh B
4 Bl_DC+ Obojsmerny okruh C
5 BI_DC- Obojsmerny okruh C
6 Bl_DB- Obojsmerny okruh B
7 Bl_DD+ Obojsmerny okruh D
8 Bl_DD- Obojsmerny okruh D
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4.2 Rozhranie 802.11

Koncové zariadenie zdkaznika sa pripaja na vysielacie zariadenie Poskytovatel’a spliajuce
Standard:

e IEEE 802.11a pre prenos dat rychlost’ou 54 Mbit/s cez radiovy prenosovy kanal vo
frekvenénom pasme 5 GHz. V Tab.4. st uvedené parametre fyzickej vrstvy rozhrania
IEEE 802.11a.

e [EEE 802.11b pre prenos dat rychlostou 11 Mbit/s cez radiovy prenosovy kanal vo
frekven¢nom pasme 2,4 GHz. V Tab.5. st uvedené parametre fyzickej vrstvy
rozhrania IEEE 802.11b.

e [EEE 802.11g pre prenos dat rychlostou 54 Mbit/s cez radiovy prenosovy kanal vo
frekven¢nom pasme 2,4 GHz. V Tab.6. st uvedené parametre fyzickej vrstvy
rozhrania IEEE 802.11g.

e IEEE 802.11n pre prenos dat rychlostou do 600 Mbit/s cez radiovy prenosovy kanal
vo frekvenénom pasme 2,4 alebo 5 GHz. V Tab.7. st uvedené parametre fyzickej
vrstvy rozhrania IEEE 802.11n.

e IEEE 802.11ac pre prenos dat rychlostou do 3466,8 Mbit/s cez radiovy prenosovy
kanal vo frekvenénom pasme 5 GHz. V Tab.8. su uvedené parametre fyzickej vrstvy
rozhrania IEEE 802.11ac.

Tab.4.: Fyzické parametre rozhrania IEEE 802.11a

Frekvencné pasmo 5180-5320 MHz, 5500-5700 MHz

Sirka pasma kanala 20 MHz
OFDM (6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mbit/s)

Modulacia 52 subnosnych modulovanych modulaciami BPSK, QPSK,
16-QAM, 64-QAM

Protichybové kédovanie Konvolu¢né FEC s kodovym pomerom 1/2, 2/3, 3/4
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Tab.5.: Fyzické parametre rozhrania IEEE 802.11b

Frekven¢né pasmo

2412-2472 MHz

Sirka pasma kanala

20 MHz

Modulacia

DSSS (L; 2; 5,5; 11 Mbit’s)
DBPSK (1 Mbit/s), DQPSK (2 Mbit/s), CCK/PBCC (5,5; 11
Mbit/s)

Tab.6.: Fyzické parametre rozhrania IEEE 802.11g

Frekven¢né pasmo

2412-2472 MHz

Sirka pasma kanala

20 MHz

Modulacia

DSSS (L; 2; 5,5; 11 Mbit/s)
DBPSK (1 Mbit/s), DQPSK (2 Mbit/s), CCK/PBCC (5,5; 11
Mbit/s)

OFDM (6; 9; 12; 18; 24: 36; 48; 54)
BPSK (6; 9 Mbit/s), QPSK (12; 18 Mbit/s), 16-QAM (24; 36
Mbit/s), 64-QAM (48; 54 Mbit/s)

Protichybové kédovanie

Konvolué¢né FEC s kodovym pomerom 1/2, 2/3, 3/4

Tab.7.: Fyzické parametre rozhrania IEEE 802.11n

Frekvencné pasmo 5180-5320 MHz, 5500-5700 MHz
MCS Pocet Modulacia | Kédovy | Prenosova rychlost’ ( Mbit/s)
Index | priestorovych pomer | 20 MHz kanal 40 MHz kanal
streamov 800ns |400ns |800ns |400ns
ol ol ol ol

0 1 BPSK 1/2 6.5 7.2 13.5 15

1 1 QPSK 1/2 13 14.4 27 30

2 1 QPSK 3/4 19.5 21.7 40.5 45

3 1 16-QAM 1/2 26 28.9 54 60

4 1 16-QAM 3/4 39 43.3 81 90

5 1 64-QAM 2/3 52 57.8 108 120
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6 1 64-QAM 3/4 58.5 65 121.5 135
7 1 64-QAM 5/6 65 72.2 135 150
8 2 BPSK 1/2 13 14.4 27 30
9 2 QPSK 1/2 26 28.9 54 60
10 2 QPSK 3/4 39 43.3 81 90
11 2 16-QAM 1/2 52 57.8 108 120
12 2 16-QAM 3/4 78 86.7 162 180
13 2 64-QAM 2/3 104 115.6 216 240
14 2 64-QAM 3/4 117 130 243 270
15 2 64-QAM 5/6 130 144.4 270 300
16 3 BPSK 1/2 19.5 21.7 40.5 45
17 3 QPSK 1/2 39 43.3 81 90
18 3 QPSK 3/4 58.5 65 121.5 135
19 3 16-QAM 1/2 78 86.7 162 180
20 3 16-QAM 3/4 117 130 243 270
21 3 64-QAM 2/3 156 173.3 324 360
22 3 64-QAM 3/4 1755 195 364.5 405
23 3 64-QAM 5/6 195 216.7 405 450
24 4 BPSK 1/2 26 28.8 54 60
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25 4 QPSK 1/2 52 57.6 108 120
26 4 QPSK 3/4 78 86.8 162 180
27 4 16-QAM 1/2 104 115.6 216 240
28 4 16-QAM 3/4 156 173.2 324 360
29 4 64-QAM 2/3 208 231.2 432 480
30 4 64-QAM 3/4 234 260 486 540
31 4 64-QAM 5/6 260 288.8 540 600

Tab.S.: Fyzické parametre rozhrania IEEE 802.11ac

Frekvenéné pasmo 5180-5320 MHz, 5500-5700 MHz
MCS Pocet Modulacia Kodovy | Prenosova rychlost’ ( Mbit/s)
Index priestorovych pomer 20 MHz kanal | 40 MHz 80 MHz kanal 160 MHz kanal
streamov kanal
800 400 800 400 | 800ns | 400ns | 800ns | 400 ns
nsOl | nsOl | nsOIl | ns Ol Ol Ol Ol
ol
0 1 BPSK 1/2 6.5 7.2 135 15 29.3 325 58.5 65
1 1 QPSK 1/2 13 14.4 27 30 58.5 65 117 130
2 1 QPSK 3/4 19.5 21.7 40.5 45 87.8 97.5 175.5 195
3 1 16-QAM 1/2 26 28.9 54 60 117 130 234 260
4 1 16-QAM 3/4 39 43.3 81 90 175.5 195 351 390
5 1 64-QAM 2/3 52 57.8 108 120 | 234 260 468 520
6 1 64-QAM 3/4 58.5 65 1215 | 135 | 263.3 292.5 526.5 585
7 1 64-QAM 5/6 65 72.2 135 150 | 292.5 325 585 650
8 1 256-QAM 3/4 78 86.7 162 180 | 351 390 702 780
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9 1 256-QAM 5/6 N/A N/A | 180 200 | 390 433.3 780 866.7
0 2 BPSK 1/2 13 14.4 27 30 58.5 65 117 130

1 2 QPSK 1/2 26 28.9 54 60 117 130 234 260

2 2 QPSK 3/4 39 43.3 81 90 175.5 195 351 390
3 2 16-QAM 1/2 52 57.8 108 120 | 234 260 468 520
4 2 16-QAM 3/4 78 86.7 162 180 | 351 390 702 780

5 2 64-QAM 2/3 104 115.6 | 216 240 | 468 520 936 1040
6 2 64-QAM 3/4 117 130.3 | 243 270 | 526.5 585 1053 1170
7 2 64-QAM 5/6 130 144.4 | 270 300 | 585 650 1170 1300
8 2 256-QAM 3/4 156 173.3 | 324 360 | 702 780 1404 1560
9 2 256-QAM 5/6 N/A N/A | 360 400 | 780 866.7 1560 1733.4
0 3 BPSK 1/2 19.5 21.7 40.5 45 87.8 97.5 175.5 195

1 3 QPSK 1/2 39 43.3 81 90 1755 195 351 390
2 3 QPSK 3/4 58.5 65 1215 | 135 | 263.3 292.5 526.5 585
3 3 16-QAM 1/2 78 86.7 162 180 | 351 390 702 780
4 3 16-QAM 3/4 117 130 243 270 | 526.5 585 1053 1170
5 3 64-QAM 2/3 156 173.3 | 324 360 | 702 780 1404 1560
6 3 64-QAM 3/4 1755 | 195 364.5 | 405 N/A N/A 1579.5 | 1755
7 3 64-QAM 5/6 195 216.7 | 405 450 | 877.5 975 1755 1950
8 3 256-QAM 3/4 234 260 486 540 | 1053 1170 2106 2340
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9 3 256-QAM 5/6 260 288.9 | 540 600 | 1170 1300 2340 2600
0 4 BPSK 1/2 26 28.8 54 60 117.2 130 234 260
1 4 QPSK 1/2 52 57.6 108 120 | 234 260 468 520
2 4 QPSK 3/4 78 86.8 162 180 | 351.2 390 702 780
3 4 16-QAM 1/2 104 115.6 | 216 240 | 468 520 936 1040
4 4 16-QAM 3/4 156 173.2 | 324 360 | 702 780 1404 1560
5 4 64-QAM 2/3 208 231.2 | 432 480 | 936 1040 1872 2080
6 4 64-QAM 3/4 234 260 486 540 | 1053.2 | 1170 2106 2340
7 4 64-QAM 5/6 260 288.8 | 540 600 | 1170 1300 2340 2600
8 4 256-QAM 3/4 312 346.8 | 648 720 | 1404 1560 2808 3120
9 4 256-QAM 5/6 N/A N/A | 720 800 | 1560 1733.2 | 3120 3466.8

4.3 Rozhranie ITU-T G.984

Koncové zariadenie pouzivatel’a sa pripaja ku zariadeniam poskytovatel’a spifiajicim
odportcanie ITU-T G.984 pre prenosové rychlosti 1,25 Gbit/s pre uplink a 2,5 Gbit/s pre
downlink. Prenosové médium tvori optické vlakno podl'a odportacania ITU-T G.652 pre
jednovidové optické vlakna, ITU-T G.653 pre disperzne posunuté jednovidové optické vlakna
a ITU-T G.657 pre jednovidové optické vlakna s nizkym ohybovym tlmenim. Optické vlakno
na strane pouzivatel'a je ukon¢ené optickym konektorom LC/PC, LC/UPC, LC/APC alebo
SC/PC, SC/UPC, SC/APC.

Tab.9.: Parametre rozhrania podla ITU-T G.984

Prenosové rychlosti 1,25 Gbit/s Uplink ‘ 2,5 Gbit/s Downlink

Maximalny splitovaci pomer 1:128

Maximalna vzdialenost 20 km

koncového zariadenia od
OLT

Vinova dlizka Tx 1310 nm Rx 1490 nm

Konektor LC/PC, LC/UPC, LC/APC SC/PC, SC/UPC, SC/APC
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5 Skratky

IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers
UTP — Unshielded Twisted Pair

FTP — Foil Twisted Pair

TIA — Telecommunications Industry Association
OFDM - Orthogonal Frequency Division Multiplexing
BPSK — Binary Phase Shift Keying

QPSK — Quadrature Phase Shift Keying

QAM - Quadrature Amplitude Modulation

FEC — Forward Error Correction

DSSS — Direct-sequence Spread Spectrum

DBPSK - Differential Binary Phase Shift Keying
DQPSK — Differential Quadrature Phase Shift Keying
CCK — Complementary Code Keying

PBCC — Packet Binary Convolutional Code

MCS — Modulation and Coding Scheme

Ol — ochranny interval

OLT — Optical Line Termination
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