Stan normalizacji technik xDSL

( Teresa Dubilis )

Wskazano podstawowe standardy miedzynarodowe (normy ETSI oraz zalecenia ITU-T) i wymagania krajowe
dotyczgce systemow xDSL. Przedstawiono wybrane wymagania szczegotowe, majqce istotny wptyw na poprawnosc
transmisji.

modele odniesienia, techniki xDSL (HDSL, ADSL, VDSL), standaryzacja

Wprowadzenie

Istotnym czynnikiem kreujacym rozwdj telekomunikacji jest wzrost zapotrzebowania abonentéw
na nowe rodzaje ustug. Oprécz tradycyjnej transmisji waskopasmowej pojawiaja si¢ nowe techniki
transmisji szerokopasmowej. Zapewniajg one uzytkownikowi tradycyjne analogowe facze telefoniczne,
szerokopasmowy dostep do Internetu oraz wspétczesne ustugi multimedialne. W ten sposéb abonenci
majg mozliwoS$¢ skorzystania z telezakupéw, zamdwienia interaktywnych ustug wideo, zdalnego
dostepu do edukacji itp.

Rozwdj nowoczesnych technologii sieci dostgpowych dynamizuje proces standaryzacji migdzynarodo-
wej 1 krajowej w tej dziedzinie. Przejawia si¢ to w ogromnej liczbie standardéw i norm ustanowionych
przez miedzynarodowe osrodki normalizacyjne, takie jak: Europejski Instytut Norm Telekomunika-
cyjnych (ETSI), Miedzynarodowa Unia Telekomunikacyjna (ITU-T), Miedzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna ISO czy ATM Forum. Na podstawie standardéw migdzynarodowych powstaly wy-
magania krajowe oraz Polskie Normy (PN). Standaryzacja urzadzen telekomunikacyjnych jest wazna
zaréwno z punktu widzenia producentéw, jak i uzytkownikéw. Jej zadaniem jest bowiem ujednolicenie
zasad przesylania sygnaléw w sieci dostgpowej i zapewnienie kompatybilnosci urzadzen réznych
producentéw.

Warto zatem oméwié podstawowe standardy oraz najistotniejsze — ze wzgledu na poprawnos$¢ trans-
misji — wymagania szczegétowe dotyczace jedynie systeméw dostepowych, wykorzystujacych jako
medium transmisyjne pare przewodéw miedzianych.

Modele odniesienia sieci dostepowych

Dzigki szybkiemu rozwojowi technik telekomunikacyjnych abonentom oferuje si¢ coraz to nowsze
i bardziej wyszukane ustugi telekomunikacyjne. Zmianom ulega takze sie¢ dostepowa, bedaca
jednym ze Srodkéw umozliwiajacych realizacj¢ ustug. Jest ona bardzo zréznicowana technicznie,
od najprostszej analogowej, poprzez cyfrowa z urzadzeniami PCM (rys. 1), az po wspolczesne sieci
dostepowe multimedialne, z wykorzystaniem urzadzedn ADSL (rys. 2). Urzadzenia nowoczesnej sieci
dostepowej umozliwiajg tworzenie zaréwno taczy analogowych, jak i cyfrowych, co pozwala na
przesytanie danych oraz dotaczenie uzytkownikéw korzystajacych z ustug szerokopasmowych.
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Rys. 1. Model odniesienia sieci dostepowej (abonenckiej) oparty na urzqdzeniach zwielokrotniajqcych
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Rys. 2. Ogolny model odniesienia nowoczesnej wieloustugowej sieci dostepowej

POTS (Plain Old Telephone Services) — klasyczne ustugi telefoniczne, ISDN B
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Model odniesienia sieci dostgpowej opartej na urzadzeniach zwielokrotniajacych przedstawiono
na rys. 1. Systemy abonenckie PCM (PCM 2 ... PCM 10) umozliwiaja dotaczenie do dowolnego
typu centrali od 2 do 10 (w zalezno$ci od modelu) abonentéw analogowych za pomocg jednej
pary przewoddéw. Znajdujg zastosowanie wszedzie tam, gdzie istnieje potrzeba szybkiego dotaczenia
nowych abonentéw przy jednoczesnym niedoborze taczy abonenckich. Koncentratory abonenckie

z wykorzystaniem krotnic PCM 30 zwielokrotniaja: 30 kanatéw analogowych w jeden zbiorczy sygnat
cyfrowy o przeptywnosci 2 048 kbit/s lub 31 kanaléw cyfrowych (kazdy o przeptywnosci 64 kbit/s)
w jeden sygnal zbiorczy 2 048 kbit/s. W zaleznoSci od potrzeb, w krotnicach PCM 30 moze by¢
realizowane zwielokrotnienie mieszane: cz¢$¢ kanaléw jest analogowa, a czg$¢ — cyfrowa 64 kbit/s.
Transmisja strumienia 2 Mbit/s moze odbywac si¢ za pomocg urzadzenn HDSL lub PCM 30, zgodnie
z zaleceniem ITU-T G.703.

Nowoczesne urzgdzenia systeméw dostepowych laczg w sobie zaréwno technike transmisji ana-
logowej, jak i rézne techniki transmisji cyfrowej (ISDN, xDSL). Uproszczony model odniesienia
wieloustugowej sieci dostgpowej pokazano na rys. 2.

Stan normalizacji HDSL i SHDSL

Technika HDSL (High bit-rate Digital Subscriber Line) umozliwia transmisje sygnalu 2 Mbit/s
na liniach abonenckich. Transmisja sygnatu moze odbywac si¢ na 1, 2 lub 3 parach miedzianych
kabli symetrycznych. Kazda para kablowa jest polgczona z obu stron z indywidualnym nadajnikiem
i odbiornikiem HDSL. Kazde takie urzadzenie pracuje w systemie transmisji dwukierunkowej

z kodem 2B1Q" lub CAP" z rézng przeplywnoscia sygnatu zaleing od liczby wykorzystywanych
par (tabl. 1).

Tabl. 1. Przeptywno$ci w systemach HDSL

Typ Przeptywnos¢ [kbit/s]
transmisji 1 para 2 pary 3 pary
Kod 2B1Q 2 320 1168 784
Kod CAP 2 320 1168 —

System HDSL szczegétowo oméwiono w normie ETSI TS 101 135 V1.4.1 (1998-02), na podstawie
ktorej opracowano w 2002 r. w Instytucie Lgcznosci Wymagania techniczne i eksploatacyjne na
systemy HDSL. W dokumentach tych zawarto ogélne zasady transmisji w taczu HDSL, a takze
parametry techniczne urzadzen i parametry jakoSciowe systemu wraz z metodami testowania.
Wspomniane dokumenty dotycza urzadzen zaréwno z kodem 2B1Q, jak i CAP.

2B1Q (2 Binary 1 Quatemary) — modulacja wielowartosciowa pasma podstawowego (4PAM), ktora polega na podziale
wejsciowego strumienia informacyjnego na 2-bitowy (duobity informacji) kodowany za pomocq modulacji amplitudy na czterech
poziomach napieciowych.

U cap (Carrierless Amplitude Phase Modulation) — 2-wymiarowa modulacja wielowartosciowa pasma podstawowego; réowno-

czeSnie nadaje si¢ 2-ortagonalne symbole kodu liniowego (modulacja amplitudowo-fazowa bez fali nosnej).
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Technika SHDSL (Single pair High-speed Digital Subscriber Line) umozliwia transmisje sygnatu

o przeptywnosci od 192 kbit/s do 2 320 kbit/s z kodem TC-PAM", wykorzystujac jako medium
transmisyjne 1, 2 lub 4-parowg skretke miedziang. System SHDSL taczy w sobie zaréwno wilasciwosci
systeméw HDSL2 opartych na kodowaniu TC-PAM, jak i systeméw MDSL (Multi bit rate Digital
Subscriber Line) ze zmienng przeptywnoscig. Doktadny opis tych systeméw i parametry, ktére powinny
spetniaé, zamieszczono w zaleceniu ITU-T G.991.2.

Standardy dotyczqce HDSL

e ETSI TS 101 135 V1.4.1: Transmission and Multiplexing (TM); High bit-rate Digital Subscriber
Line (HDSL) transmission system on metallic local lines; HDSL core specification and applications
Jor 2 048 kbit/s based access digital sections

Omowiono technike transmisyjnag HDSL, podajac modele odniesienia i architekture sieci. Opisano
funkcje realizowane przez system HDSL. Ponadto zdefiniowano wymagania dotyczace: parametréw
elektrycznych urzadzen, metod transmisji, struktury ramki, zarzadzania i utrzymania, parametrow
technicznych toréw przesytowych oraz parametréw jakoSciowych systemu.

o  Wymagania techniczne i eksploatacyjne na systemy HDSL (Instytut LacznoS$ci, Warszawa, 1999)

Sprecyzowano ogdlne zasady transmisji HDSL, architekture urzadzen, funkcje realizowane przez
urzadzenia, metody transmisji, strukture¢ ramek, parametry techniczne urzadzen oraz parametry
techniczne toréw przesytowych. Podano réwniez wymagania dotyczace parametréw jakoSciowych
systeméw HDSL oraz zasilania.

o ITU-T G.991.2: Single-Pair High-Speed Digital Subscriber Line (SHDSL) transceivers

Zaprezentowano ogolne zasady transmisji HDSL, architekture urzadzen, funkcje realizowane przez
urzadzenia, metody transmisji i strukture ramek. Ponadto przedstawiono parametry techniczne
urzgdzen oraz toréw przesytowych.

e ETSI TS 101 524 V1.1.3: Transmission and Multiplexing (TM); Access transmission system on
metallic access cables; Symmetrical single pair high bit rate Digital Subscriber Line (SDSL)

Opisano technike transmisyjng SHDSL, podajac modele odniesienia i architekture sieci. Zdefinio-
wano tez system transmisyjny, strukture fizyczng kabli i ich parametry fizyczne, metody transmisji,
przeplywnos$¢ liniowg sygnatu oraz strukture ramki dla obu kodéw.

Ponadto do urzadzeit HDSL odnosza si¢ nastepujace zalecenia zwigzane z realizowanymi przez system
ustugami.

o ITU-T G.703: Physical/electrical characteristics of hierarchical digital interfaces
o ITU-T G.704: Synchronous frame structures used at 1 544, 6 312, 2 048, 8 488 and 44 736 kbit/s

hierarchical levels

e ETS 300 246: Business Telecommunications (BT); Open Network Provision (ONP) technical
requirements; 2 048 kbit/s digital unstructured leased line (2048U); Network interface presentation
(w przypadku transmisji cyfrowej PCM 2 048 kbit/s — tryb nieramkowy)

TC-PAM (Trellis Coded Pulse Amplitude Modulation) — kombinacja modulacji wielowartosciowej 16PAM (16 poziomow
napieciowych) z nadmiarowym kodowaniem splotowym metodq Trellis Coding.
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e ETS 300 418: Business TeleCommunications (BTC); 2 048 kbit/s digital unstructured and
structured leased lines (D1048U and D2048S); Network interface presentation (W przypadku
transmisji cyfrowej PCM 2 048 kbit/s — tryb ramkowy)

e ITU-T Recommendation V.11, X.21, V.24, V.28, V.35, V.36 (w przypadku transmisji danych
o przeptywnosci n x 64 kbit/s, gdzie n= 1+ 32)

o ETS 300 233: Integrated Services Digital Network (ISDN); Access digital section for ISDN
primary rate (w przypadku ustug ISDN z dostepem pierwotnogrupowym 2 048 kbit/s (30B+D),
dostep TU 12 Iub VC 12 dla stykéw SDH)

Stan normalizacji ADSL

System ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) jest dedykowany gtéwnie jako warstwa trans-
misyjna telekomunikacyjnych systeméw multimedialnych, oferujacych szerokopasmowe interaktywne
ustugi medialne. Asymetryczny dostep abonencki ADSL zapewnia przesytanie sygnatéw cyfrowych
za poSrednictwem tradycyjnego kabla miedzianego z réznymi przeplywnos$ciami, zaleznie od kierunku
transmisji — wicksza w strong abonenta (do 8 Mbit/s), mniejszg w kierunku odwrotnym (do 640 kbit/s)
w przypadku klasycznego systemu ADSL i odpowiednio do 1,5 Mbit/s i 512 kbit/s w przypadku
systemu ADSL G.Lite (bez rozgateznika).

System transmisyjny ADSL szczegétowo zdefiniowano w projekcie normy ETR 328, w ktdrej oparto
si¢ na standardzie ANSI T1.413 i zaleceniach ITU-T z serii G.99X. W tych dokumentach sprecyzowano
funkcje systemu ADSL, sposoby transmisji, strukture ramki, metody modulacji, parametry elektryczne,
wymagania dotyczace réznych zastosowan, wymagania Srodowiskowe, zasady zasilania i metody
pomiarowe. W standardzie ANSI T1.413, zmodyfikowanym w 1999 r., zdefiniowano tez sposoby
transmisji systemu ADSL i ISDN-BRA na tej samej parze kablowej. Ponadto przedstawiono model
odniesienia systemu ADSL oraz podstawowe moduty i styki dla sieci ADSL. Standaryzacja obejmuje
zaréwno klasyczny system ADSL, jak i system ADSL — G.Lite (bez rozgaleZnika).

Standardy dotyczgce systemu ADSL

o ANSI T1.413-1995/ANSI T1.413-1998: Network and Customer Installation Interface — Asymmetric
Digital Subscriber Line (ADSL) Metalic Interface

Opisano interfejsy dla systemu ADSL dla petli metalowych, interfejsy miedzy siecia a insta-
lacja uzytkownika oraz transmisj¢ miedzy modemem po stronie uzytkownika (ATU-R) i sie-
ci (ATU-C).

e ETSI ETR 328: Transmission and Multiplexing (TM); Asymmetric Digital Subscriber Line
(ADSL); Requirements and performance

Przedstawiono technike asymetrycznej cyfrowej transmisji na linii abonenckiej ADSL, umozliwia-
jaca transmisje kanaléw cyfrowych na tej samej pojedyncze;j linii abonenckiej co analogowe ustugi
telefoniczne. Dokument oparto na wczes$niej wymienionych dokumentach ANSI, uzupetniajac go
wymaganiami specyficznymi dla parametréw sieci stosowanych w Europie (szumy i testy petli dla
transmisji Nx 2 048 Mbit/s, gdzie n= 1,2, 3, a takze wymagania dla rozgat¢znika POTS). Ponadto
okreSlono interfejs miedzy siecig telekomunikacyjng a instalacja abonenckq oraz zestawiono jego
parametry funkcjonalne i elektryczne.
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ITU-T G.992.1: Asymmetrical digital subscriber line (ADSL) transceivers

Zdefiniowano transmisj¢ ADSL do szybkoSci 7 Mbit/s z zastosowaniem filtréw (splitter),
rozgraniczajacych sygnaly glosu od transmisji danych. Opisano charakterystyki warstwy fizycznej
interfejsu liniowego. Okre§lono parametry jednostek transmisyjnych ADSL, zaktadajac, ze
system umozliwia uzyskanie minimalnej przeplywnosci 6,144 Mbit/s w kierunku do abonenta
1 640 kbit/s do centrali. Oméwiono wspoélprace sieci telekomunikacyjnej z instalacja abonencka.
Podano tez parametry elektryczne systemu.

ITU-T G.992.2: Splitterless asymmetric digital subscriber line (ADSL) transceivers

Omowiono system transmisyjny ADSL — G.Lite, umozliwiajacy (tak, jak ADSL klasyczny)
jednoczesna transmisje pasma akustycznego (wlaczajac POTS i transmisje danych w pasmie aku-
stycznym) oraz kanatéw cyfrowych. Dopuszczono maksymalng przeptywnos$¢ w kierunku uzytkow-
nika 1 536 kbit/s, a w kierunku sieci (operatora) 512 kbit/s. Zdefiniowano system ADSL — G.Lite
o uproszczonej konstrukcji, ktérego instalacja po stronie uzytkownika nie wymaga dodatkowego
rozgaleznika, rozgraniczajacego sygnaly gtosu od sygnatéw danych, pracujacy z przeptywnosciami
uzytkowymi do 1 Mbit/s.

ITU-T G.994.1: Handshake procedures for digital subscriber line (DSL) transceivers

Opisano procedury negocjacji stosowane w systemach DSL do wzajemnego ustalania trybéw pracy.
Zdefiniowano sygnaty, komunikaty i procedury komunikowania si¢ wspoétpracujacych (na jednej
linii) urzadzefi ADSL.

ITU-T G.995.1: Overview of digital subscriber line (DSL) Recommendations

Wskazano wymagania dla rodziny systeméw DSL i ich wzajemne powigzania. Podano ogdlne
informacje, bez szczegétowego prezentowania zaleceri.

ITU-T G.996.1: Test procedures for digital subscriber line (DSL) transceivers

Przedstawiono metodyke testowania systeméw ADSL. Oméwiono procedury testowania systemow,
opisanych w zaleceniach z serii G.99X.

ITU-T G.997.1: Physical layer management for digital subscriber line (DSL) transceivers

Zdefiniowano systemy zarzadzania urzadzeniami ADSL. Omdéwiono wymagania dotyczace
elementéw sieci zarzadzania i ich zastosowania do konfiguracji oraz pomiaréw parametrow
1 lokalizacji uszkodzen.

Wstepne wymagania techniczne i eksploatacyjne na asymetryczne cyfrowe tqcze abonenckie (ADSL)
(Instytut Lacznosci, Warszawa, 1998)

Opisano interfejs miedzy siecia telekomunikacyjng a instalacja abonencka, a takze jego parametry
funkcjonalne i elektryczne. PodkreSlono, ze wymagania te dotyczg pojedynczego asymetrycznego
Iacza abonenckiego, pracujacego na kablach miedzianych. Okre§lono minimalny zestaw wymagan
niezbednych do wprowadzenia, na odcinku miedzy siecig a interfejsem abonenta, jednoczesnej
transmisji ustugi POTS oraz réznego rodzaju kanaléw cyfrowych jednokierunkowych z duza
szybkoScia transmisji i kanaléw dwukierunkowych z mata szybkoScia transmisji. Sprecyzowano tez
wymagania dotyczace wszystkich aspektéw warstwy fizycznej, niezbednych do zagwarantowania
kompatybilno$ci miedzy urzadzeniem sieciowym a urzadzeniem na odleglym koricu lacza
abonenckiego. Wymagania dotycza systemu ADSL klasycznego. Opracowano je na podstawie
norm ETR 328 (11/1996) oraz ANSI T1.413(06/1995).
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Stan normalizacji VDSL

Technika VDSL (Very high speed Digital Subscriber Line), czyli cyfrowego tacza abonenckiego
bardzo duzej szybkosci, jest pewnym uzupetnieniem techniki ADSL, umozliwiajacym uzyskanie
wigkszych szybko$ci transmisji na skretce przewodéw miedzianych, ale na mniejszych odlegtoSciach.
Przeptywno$¢ systemu VDSL w zaleznoSci od dlugoSci tacza zawiera si¢ w granicach 12,96 Mbit/s
(maksymalny zasi¢g transmisji 1500 m) do 55,20 Mbit/s (maksymalny zasieg 300 m) w strong
abonenta i 2 Mbit/s do 20 Mbit/s w stron¢ centrali.

Technika VDSL jest jedna z technologii, umozliwiajacych zastosowanie §wiattowodéw w dostgpowej
sieci telekomunikacyjnej, np. Swiattowdd doprowadzony do wezta FTTN (Fiber to the Node).

Prace nad standaryzacja techniki VDSL prowadza trzy organizacje standaryzacyjne: Grupa T1E1.4
w ramach organizacji ANSI, ETSI oraz DAVIC (Digital Audio-Visual Council). Opracowaniem
standardu VDSL zajmuja si¢ tez organizacje ATM Forum i ADSL Forum. W ramach ANSI
powstal standard T1E1.4/98-043R4, definiujacy protokoly wymiany informacji oraz podstawowe
parametry systemu. Na podstawie dokumentu ANSI opracowano w ETSI standard TS 101 270.
Dokument ten oprécz podstawowych definicji oraz parametréw systemu zawiera wymagania VDSL
dla aplikacji ATM/SDL.

Standardy dotyczqce systemu VDSL

e ETSI TS 101 270-1 V1.2.1: Transmission and Multiplexing (TM); Access transmission systems
on metallic access cables; Very high speed Digital Subscriber Line (VDSL); Part 1: Functional
requirements

e ETSI TS 101 270-2 V1.1.1: Transmission and Multiplexing (TM); Access transmission systems
on metallic access cables; Very high speed Digital Subscriber Line (VDSL); Part 2: Transceiver
specification
W dokumentach tych opisano techniki VDSL wraz z konfiguracja modelu odniesienia oraz
przedstawiono rozktad funkcjonalny interfejséw dla systeméw VDSL. Podano wymagania dla
ukfadéw nadawczo-odbiorczych systeméw VDSL i wymagania jakoSciowe dla systeméw VDSL.
Omowiono procedury aktywacji i deaktywacji nadajnikéw — odbiornikéw. OkreSlono wymagania
dla rozgateZnika.

Wybrane wymagania dotyczace parametrow technicznych
urzadzen, pracujacych na tym samym kablu

Jak wiadomo, aby systemy pracowaly poprawnie, musza spetnia¢é wymagania dotyczace parametrow
elektrycznych, transmisyjnych oraz jakoSciowych. W niniejszym artykule przedstawiono parametry
(np. ttumienno$¢ niedopasowania oraz gesto§¢ widmowg mocy), ktére oddziatuja na prace nie tylko
urzadzent danego systemu, ale réwniez i innych urzadzen (innego systemu), pracujacych na tym
samym kablu. Oprécz fizycznej budowy tacza, na jako$¢ transmisji wplywa tez wiele czynnikéw, ktére
zaklocajg 1 znieksztalcajg sygnat wlasciwy, powodujgc bledy transmisji. Najwazniejsze z nich to:

— odbicia,

— przeniki zdalne i zblizne.
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Na skutek niedopasowania urzadzen powstaja sygnaly odbite, ktore:

— kierujac si¢ w stron¢ nadajnika, jako echo wtasne sygnatu, powodujg straty mocy sygnatu (im
wieksze niedopasowanie, tym wigksze odbicie i tym mniejsza cz¢S$¢ sygnatu dociera do odbiornika);
sygnatl odbity przenikajacy do par sasiednich moze zaktdécaé sygnal w nich transmitowany; czynniki
te w istotny sposéb ograniczajg zasieg taczy xDSL oraz uzyskiwane maksymalne przeptywnosci
binarne;

— kierujac si¢ w strone odbiornika, jako echo obce sygnatu, powodujg znieksztatcenia amplitudowe
i fazowe odbieranego sygnatu.

Sygnaty elektryczne przesylane w liniach abonenckich na skutek wystepowania sprz¢zen elektro-
magnetycznych miedzy tymi liniami przenikajg z jednej linii do drugiej i wzajemnie si¢ zakidcaja.
Rozréznia si¢ dwa rodzaje przenikow:

— przenik zblizny NEXT (Near End Crosstalk),
— przenik zdalny FEXT (Far End Crosstalk).

Przenik NEXT definiuje si¢ jako przenik miedzy wigzkami nadawczymi i odbiorczymi na koricu kabla.
Przestuchy zblizne (NEXT) wystepujg tylko wtedy, gdy sygnal nadawany i odbierany sa potozone
W tym samym pasmie (rys. 3).

. (/ \) / 2\ .
N N N ©

Rys. 3. Powstawanie przeniku zbliznego

Przeniki FEXT powstaja wtedy, gdy dwa lub wigcej sygnatéw (o pokrywajacych si¢ widmach) przesyla
si¢ w tym samym kierunku, lecz w réznych torach abonenckich (rys. 4). Na skutek zjawiska indukcji

LN N ~ °

Rys. 4. Powstawanie przeniku zdalnego
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elektromagnetycznej, do odbiornika na drugim koficu toru transmisyjnego moga docieraé wowczas,
oprocz sygnatu podstawowego, sygnaly majace swe Zrédto w torach sgsiednich.

Przeniki sa tym wigksze, im wicksza jest moc przesytanych sygnaléw i im szersze jest pasmo
czestotliwosci wspdlne dla obu sygnatéw — zaklécanego i zaktdcajacego.

Moc widma sygnalu i jego szeroko$¢ majg wptyw na przeniki, gtéwnie zblizne — NEXT, zakldcajac
sygnal transmitowany. Przeniki te sg szczegélnie niekorzystne przy dwukierunkowej transmisji
sygnatéw cyfrowych oraz przy pokrywaniu si¢ widm sygnaléw nadawanych i odbieranych.

Wymagania dotyczace interfejsow liniowych HDSL
z kodem 2B1Q i CAP

Impedancja nadajnik/odbiornik HDSL w pasmie uzytkowym powinna wynosi¢ 135 Q zaréwno
dla urzadzen z kodem 2B1Q, jak i CAP. Natomiast tlumienno$¢ niedopasowania wzgledem 135 Q
powinna przebiegaé powyzej wartoSci przedstawionych na rys. 5.

a 4
) 20

[dB]

Rys. 5. Ttumiennos¢ niedopasowania nadajnika/odbiornika HDSL: a) dla kodu liniowego 2B1Q; b) dla kodu

liniowego CAP
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Rys. 6. Gestosé widmowa mocy systemu HDSL 7z kodem liniowym 2B1Q: a) jednoparowego; b) dwuparowego;
c) trzyparowego

Gestos¢ widmowa mocy sygnalu wysytanego przez nadajnik HDSL nie powinna przekraczaé¢ wartoSci:

e —415dBm/Hz w pasmie czgstotliwosci do 485 kHz dla systemu jednoparowego z kodem 2B1Q;
e —39dBm/Hz w pasmie czgstotliwo$ci do 292 kHz dla systemu dwuparowego z kodem 2B1Q;
e —37dBm/Hz w pasmie czgstotliwo$ci do 196 kHz dla systemu trzyparowego z kodem 2B1Q);

e —40 dBm/Hz £+1,5 dBm/Hz w pasmie czgstotliwosci od 39,02 kHz do 237,58 dla systemu
dwuparowego z kodem CAP (co odpowiada 0 dB/Hz na rys. 7a);

e 40 dBm/Hz £1,5 dBm/Hz w pasmie czgstotliwosci od 62,00 kHz do 390,67 dla systemu
jednoparowego z kodem CAP (co odpowiada O dB/Hz na rys. 7b).
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rF %
0
[dB/Hz]

-10

poziom wzgledny
)
S

Gestos¢ widmowa mocy -

VARV fa fsfe /7 [kHz]
Czgstotliwosé¢ [kHz] S| fa /3 4 fs S /e
System dwuparowy 3,98 121,50 {39,02 | 237,58 |255,1 |272,62|297,0
System jednoparowy 4,00 | 33,00 [62,00 | 390,67 |419,67 | 449,67 | 489,02

Rys. 7. Gestos¢ widmowa mocy systemu HDSL z kodem liniowym CAP

W pozostatych zakresach czestotliwosSci ggsto§¢ widmowa mocy powinna przebiegac ponizej wartoSci
podanych na rys. 61 7.

Wymagania dotyczace interfejsow liniowych ADSL
Thumienno$¢ niedopasowania odniesiona do impedancji 100 Q w zakresie czgstotliwosci od 30 kHz
do 1 100 kHz powinna by¢ < 10 dB.

Gestos¢ widmowa mocy (PSD) — gabaryty charakterystyki widmowej dla sygnaléw nadawanych
(w zaleznoSci od rodzaju sygnatéw nadawanych oraz kierunku transmisji) pokazano na rys. 8 + 11.
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Rys. 8. Gestos¢ widmowa mocy (PSD) sygnatu interfejsu liniowego UC dla systemu ADSL klasycznego
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Rys. 9. Gestos¢ widmowa mocy (PSD) sygnatu interfejsu liniowego UC dla systemu ADSL G.Lite
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Rys. 10. Gestos¢ widmowa mocy (PSD) sygnatu interfejsu liniowego UR dla systemu ADSL klasycznego
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Rys. 11. Gestos¢ widmowa mocy (PSD) sygnatu interfejsu liniowego UR dla systemu ADSL G.Lite
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Dolne pasmo widma czestotliwoSci od 0 do 4 kHz jest pasmem podstawowym telefonii analogowe;.
Pasmo przepustowe (zalezne od kierunku transmisji i rodzaju systemu) jest to zakres wykorzystywany
przez modem do transmisji ADSL. Pasmo lezace powyzej pasma przepustowego jest to gérne pasmo
Zaporowe.

Gestosé widmowa mocy sygnalu interfejsu liniowego UC (od strony centrali — w kierunku do
abonenta) dla ADSL klasycznego oraz G.Lite powinna spetnia¢ warunki podane na rys. 8 i 9.

Gestos¢ widmowa mocy sygnalu interfejsu liniowego UR (od strony abonenta — w kierunku
wezla sieci) dla ADSL klasycznego oraz G.Lite powinna spelnia¢ warunki przedstawione na
rys. 101 11.

Wymagania dotyczgce interfejsow liniowych VDSL

Gestos¢é widmowa mocy jest sprecyzowana w réznych wymaganiach dotyczacych gestosci widmowej
mocy — zaleznie od liczby systemdw, pracujacych na tym samym kablu co system VDSL, lecz na
sasiednich parach (patrz norma ANS T1E1. 4/98-043RS5). Ponizej podano wymagania okreS§lone na
podstawie dokumentu ETSI TS 101 270-1 V1.1.2.

[dBm/Hz]
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70 b
80 |
90
2100 F
110
-120
130+ 1 : :
-140 L w i w : : |

1 10 100 300 1000 10000 30000 100000 [kHz]

Pasmo zaporowe Pasmo radioamatorskie !

Rys. 12. Maksymalna dopuszczalna gestos¢é widmowa mocy

Maksymalna gesto§¢ widmowa mocy (rys. 12) nie powinna przekraczaé wartoSci:

e —120dBm/Hz w pasmie O...300kHz,
e —60dBm/Hz w pasmie 300...10 MHz,

e powyzej 10 MHz moc powinna spadaé liniowo zgodnie z lgf do warto$ci —120 dBm/Hz
przy f =30 MHz.

Przy czestotliwo$ciach odpowiadajacych standaryzowanemu pasmu amatorskiemu gesto$¢ widmo-
wa mocy nie powinna przekracza¢é —80 dBm/Hz.
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Uwagi koncowe

Przedstawiony w artykule przeglad norm nie wyczerpuje tematu, poniewaz telekomunikacja jest
jednym z najdynamiczniej rozwijajgcych si¢ sektoréw i wraz z jej rozwojem zmianom podlega
réwniez standaryzacja. System HDSL szczegétowo zdefiniowano w normie ETSI TS 101 135 V1.4.1,
a ADSL — w normie ETR 328 oraz zaleceniach ITU-T z serii G.99x. Nadal trwaja prace normalizacyjne
nad systemami VDSL i SHDSL. Ponadto normy sg wcigz aktualizowane w zwigzku z do§wiadczeniami
wyniesionymi z eksploatacji urzadzen. Prace standaryzacyjne prowadzi Komitet 15 ITU-T, ETSI

1 DSL Forum, czgsto w poczatkowej fazie prac jako obowigzujace standardy wprowadza si¢ normy
fabryczne duzych firm, takich jak Ericsson, Alcatel, Siemens.

Znaczenie standaryzacji wzrasta szczegdlnie teraz, gdy — po ponad rocznym obowigzywaniu ustawy
Prawo telekomunikacyjne — nie ma ustaw wykonawczych i jasnego sprecyzowania, ktére z urza-
dzen powinny podlega¢ obowiazujacym badaniom. Spetniania wymagan przez urzadzenia musza
przestrzegaC zatem nie tylko operatorzy, ale i uzytkownicy.

Jak wynika z ogblnego modelu odniesienia sieci dostgpowej, po stronie uzytkownika moga by¢
zainstalowane zar6éwno terminale, jak i urzadzenia NT, modemy xDSL, abonenckie urzadzenia
koicowe oraz urzadzenia dostgpu szerokopasmowego. Ze wzgledu na potozenie ww. urzadzen po
stronie uzytkownika powinny by¢ one traktowane jak urzadzenia koicowe i podlega¢ obowigzkowym
badaniom (co w dotychczasowym prawie nie zostalo uwzglednione). Obecnie nie ma w Polsce nie
tylko zadnych instytucji kontrolnych, ktére mogtyby sprawnie nadzorowac rynek telekomunikacyjnych
urzagdzen koicowych, ale réwniez nie zostato zdefiniowane, co jest urzadzeniem koricowym. Do tej
pory role ,straznika” petnit Instytut Lgcznosci, prowadzac badania homologacyjne w akredytowanych
laboratoriach IE.. Na podstawie wieloletnich do§wiadczen, zwigzanych z testowaniem réznych urzadzen
(podczas badan homologacyjnych), mozna stwierdzi¢, ze urzadzenia konicowe (w tym szerokim pojeciu)
powinny podlega¢ obowiazkowym badaniom.
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