A digitalis elofizetdi vonalak

|
_hasznalhato

inferaktiv multimeédia
- alkalmazasok.
Ezek hasznalhatésagat
nagymeértékben
befolyasolja
a rendelkezésre dllé
savszélesség.
Az Internet
megjelenésével
a helyzet gyokeresen
megvaltozott,
Elotérbe keriltek
az xDSL technikak,
melyek lehetévé
teszik a savszélesség
megtobbszorozeését.

armely iparig, igy a tivkdzlés fej
[6dését nézve is megillapitha-
t6, hogy a kutatdlaboratariu-
mokban megilmodott és kilejleszien
0j technikik egy része joval megeldzi
korit. A tivkdzlési hilozm Tejlesaeset
a 70-es5 években jorészt a megjelend di-

gits

ilis kapcsolistechnikinak és a digi-
tilis tranzithilozat eldretorésében jel-
lemezte. Ezen tdrekvések eredménye a
digitilis eldfzetdi vonal megjelenése
a B0-as évek kodzepe tijin. A 90-es évek
elején szakéndi szinten méir mindenki
az otthonokban is hozziférhetd inter-
aktiv multimédia alkalmazisokrol be-
szClt A tivkozlési piac viligmérerd li-
beralizicios mozgasianak is tanii lehe-
tiink, mely révén a kilinbdza tipusi
szolgiltatok  (kibeliéve, tivbeszeld,
midsorszoro) egymis verélytirsaivi vil-
nak. Tgy a kibeltévé-tirsasig o szolgil-
tatdsi teriletén tivbeszCla tipusa szol-
gilatisra engedClyt kaphat, s ehhez a
meglévs kiépitett, fGleg koaxidlis vagy
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evolucioja

fénvkibel hildzatit hasznilja maijd.
Ugyanez forditottan érvényes a tiv-
kivzlésre is,

Ugyanckkor jelentds piaci igény még
nem jelentkezett a szélessiva szolgiha-
tisokra, a lakisfelhasznalok nem akar
ik még szclessavia howeilorest, gz fi-
1rest o Y-85 Evek miasodik felében az
Internet megjelenése jelentette, mivel a
szolgiltnok hirtelen vonza alkalma-
zist tudiak felkindlni clofizetGik szi-
miira. Killonhdzd  platformok illetve
szolgdltanok szilltak harcba a felhasz-
nilokert. A legtibb hiztartishan megta-
Lilhatd kibeltévés rendszerck a megle-
v koaxidlis kabelhialozatot, a tivkozlé-
si cégek a rézvezetas elGhzetai hiloza-
tot haszndliik.

Az xDSL technikik alapkoncepcidja,
hogy a megléva 3,1 Kz sivszdélessepel

hiztositd réevezetos eldhizetdi hiloza-
tot a tivkozlési szolgiltatok djra hase-
nosithassik és eldfizetdik  szimira
nagysebességld hozzilérést biztositsa-
nak a meglévd vonalakon, Az elsd
xDSL rendszerek (ISDN BRA, HDSL)
alapsivi vonali kodolisi technikiit al-
kalmaztak, aminek kovetkezménye-
képp az xDSL technikit hasznild vo-
nalon a telefonszolgdlat nem volt el-
Ccrhets. A késabbi xDSL weehnikiknil
(ADSL, RADSE, IDSL) mir c¢l volt,
hogy a rendszer a telefon vagy 1SDN
alaphozzilérés mellett biztositson nagy
kapacitisa dwviteli utat, azaz az xDSL és
a PSTN/ISDN szolgila egyszerre legyen
elérhetd ugyanazon fizikai vonalon,
Ehhez olyan vonali dtviteli megoldast
¢s vonali kédolist haszndlnak, mely az
xDDSL jelet az alapsivi PSTN vagy ISDN
jelet egymistol frekvenciiiban vilasztja
szet (FDMA),

AZ ADSL TORTENETE

1989-ben o Bellcore, a piae kényszeritd
hatisira dgy dontin, hogy egy olyan
awiteli technikit fejleszt ki, mely a
meglévs rézvezetds eldfizetdi hiloza-
tot hasznilja nagysebességd adatitvi-
telre. A fejlesziés alatt a kutatok rijon-
tek arra, hogy az esetek wbhbségében
cgy fenndlld kapesolat alatt az informé-
ciddramlis aszimmetrikus, Hyen példa-

ul a VOD, az informéicioletoliés, LAN-
LAN kapesolat sth, Ezt az aszimmetridit
felicielezve az athidalhad civolsig ¢s
adott irinyban az dwviteli kapacitis
megnivelhetd, igy az alkalmazisok
szempontjabol a szimmetrikus mode-
mekndé! kedvezabhy tubajdonsien esz-
kivzOkhoz juthatunk.

lgy sziileten meg az ADSL (Asimmer-
rical Digiter! Subscriber Line)technika,
melyet a kor igényének meglelelden
¢lsadlegesen a VOD szolgiluatis eléré-
sCher fejlesztenck ki. Bz oa kezden
rendszer 1,5 Mbit/s-os MPEG 1 kddal:i-
s0 video (és audio) jellolyam tovibbi-
tisiara volt elég, mely megfelelt az ak-
kor 1¢tezd video CD-k sebessépének, A
kiibeliévéhez képest a rosszabb kép-
mindség és a berendezdések magas dra
miatt azonban sem az ADSL weehnika,
sem pedig a VOD nem vilotta be a
hozzi fazon reményeket és gazdasigi
elényoket, mivel egyértelmien nem
volt vevad erre a rendszerre,

A meglehetdsen linyha Grdeklades ¢s
a tivkozlShilozat eldhzetdi szegmen-
sének szdk kapacitisa mian a Agyelem
kivecppontiiba a kibeltévés tirsasigok
dlal Gizemeliett tisztin koaxiilis vagy
HFC-s rendszerek keriiliek az ADSL rend-
szerckkel szemben, Bz oo folyamat még
jelenleg is tar. Az ADSL rendszerek fejla-
dése azért nem &t véget, Sat, 1989 Ot a
kézpont—eldhizetd irinya atviteli sehes-
sCp a kezdeti 1,5 Mbit/s-rol 9 Mbit/s-ra
nivekedent (ez természetesen az dthi-
dalhatd tivolsig  csdkkendésével  jin
egylitt), mig a vissziriny mir akdir az 1
Mbit/s-ot is elérheti. Igy az ADSL dltal
felkinalt sdvszélesség mir megfelel a
mai kor igényeinek.

Az Internet szolgilatis vilagméreta

elterjedését kivetden egyre inkibb nyil-
vinvalovi vilt, hogy az elGfizetd ¢s az
ISP kdzdut dtviteli Ot atviteli kapaci-
tisa az Internet hasznilat egyik szik
keresztmetszete, A behivo egysépek
analog szinten 28,8-33,6 kbit/s-os se-
bességet tudnak garantilni. (Bair 1¢-
teznek 56 kbit/s-0s modemek, de ezek
csak igen korlitozott halozat feliére
lek esctén képesek midkaodni ¢s eleve
aszimmetrikusak.y Az 1SDN il Telki-
nilt 64 khit/s-os sebesség optimilis az
Interneten vald _szorfozéshez”, a WEB
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oldalak kézoui bolyongishoz viszont
mir lassi nagy dllomanyok (néhiny-
szor 10 Mbiv/s) letdliése esetén (pl.
szoftver upgrade, video és audio strea-
mek).

XDSL technologiak

A viligot dtszove tavbeszéls-hilozat
dominins részét képezi az elGhzetdi
hilézatban 1évé wbb sziz millio km
rézvezetd. (Legfrissebb szimitisok sze-
rint kdzel 700 millio haztartis lesz rée-
vezetdn keresztil bekbtve a tivkozls-
hilozatba, 2000-ig ez a szim a millidir-
dot is elérheti, mely azt jelenti, hogy ¢b-
he a médiaba még jelentds pénzeket
fektetnek be a szolgilinok.)

A multimédia tipusi szolgiltuasok-
hoz a fényvezeld a legmegfelelGbb dvi-
teli kizeg, de ennck elvitele minden
hiztartisba jelenleg még driga, ezért ve-
gyes megoldisok, példiul HFC, FITC,
FTTB vagy a tisztin rézvezetGs megol-
disok népszerdbbek. A miszaki adaok
mellett persze nem szabad megfeled-
kezni az idGiényezaral sem, ugyanis az
a szolgaltatd, aki elGszor tud nagy sav-
szélességet felajinlani, az jelentds hely-
zeti ¢és nem elhanyagolhaté médon
pénziigyi elényhoz is jut. Ezérmt ma a
rézvezetd alapa digitilis dwviteltechni-
kai megoldisok (xDSL) egyre népsze-
ribbek. Az alibbiakban elGszor is rivi-
den dttekintjiik a legfontosabb — ADSL,
VDSL, VADSL, HDSL; DSL, SDSL, BDSL -
rividitéseket. A legismertebb xDSL tech-
nologidkat legfbb jellemzdinek Osz-
szehasonlitisiban az 1. tdabldzat segit.

1. tablazat xDSL technikak

DSL

Az ISDN BRA hozziférési technikival
az elGfizetéi hilozatban 1éva rézveze-
t6kon 160 kbit/s-os vonali dwviteli se-
besség érhetd el 2B1Q vonali kodoldst
Cs visszhangtorléses duplex dviteli mod-
szert alkalmazva. Ezzel az alapsivi dt-
viteltechnikival az eléfizet6k 90-99
%-a kozvetlendl, regeneritor alkalma-
zisa nélkil kapesolhatd a helyi koz-
ponthoz. Ez kb. 5,5 km-nek felel meg
inhomogén (0,4-0,6 mm éritmérs) he-
lyi haldzatot feltérelezve, A rendszer
jellegébdl fakad, hogy egyazon érpi-
ron ISDN és POTS rendszer nem mud-
kodhet egyiddben, Ezt az dwviteli tech-
nikiit ma mdr nemesak ISDN hozzilére-
sekben, hanem PCM2 és PCM4 vonal-
1bbszorG (pair-gain) rendszerckben
is dltalinosan haszniljik.

HDSL

A HDSL az ISDN BRA technikinak a wo-
vibbfejlesztésébal sziiletett, médr DSL-
nek nevezett technika, mely segitségé-
vel a szolgiltatd T1 (1,5 Mbiv/s) illetve
El (2 Mbit/s) kapacitisi hozziférést
tud biztositani a meglévs rézvezetsk
felhasznilisival az eldfizetdi hilézar-
ban az eldfizetok részére. Az alapsivi
rendszerrel esillapitds szempontjibol
mintegy 3,5 km tivolsiag hidalhatd it re-
generdtor alkalmazisa nélkil. Ez rop-
pant fontos, mivel regeneritor telepité-
s¢hez az alépitmény megbontisa sziik-
seges, ami koltséges, Ehhez tivolsig-
¢s vonalparaméterek fliggvényéhen 2

vagy 3 érpdrat hasznal az atviteltechni-
kai rendszer. A késdbbi HDSL mode-
mek mir nem az ISDN-nél megismer
2B1Q vonali kodolist, hanem az ana-
log modem technikiban hasznilatos
QAM kodolis egy speciilis Fajidjit az
AT&T Paradyne altal kifejleszten CAP
kodolist hasznilja, mely alkalmazisi-
val novelhetd az dthidalhatéd civolsig
¢s a kodolds jellegébdl adadban a rend-
szer képes az alapsivi rendszerek mel-
lett az dltaluk haszndlt frekvenciasav
felett is dolgozni. A HDSL-re vonatko-
z0 érvényben 1évé ETSI szabviny (ETR
152) mdr mind a két kodolist tartal-
mazza, de ennck ellenére a megléva
rendszerckkel vald kompatibilitis mi-
att Eurdpidban a (2 érpirat hasznilo)
2B1Q kddolisa rendszerck terjediek el

A HDSL rendszerek kiviloan alkal-
masak ISDN jel dwvitelére is, mivel sem
a 2B1Q, sem pedig a CAP kodolisa it-
viteli rendszerck altal az dwvitel (kodo-
lis, dekédolis) sorin fellepa jelkéslel-
tetés nagysiga ezt nem korlitozza,

SDSL

Az érpirak jobb kihasznilisa érdeké-
ben az egy érparat hasznilod (Single)
¢s az dtviteli sebességre dltaliban
szimmetrikus HDSL rendszerek szabvi-
nyositisa mir elkezdddon. Ennck
megfelelGen az SDSL rovidités sziveg-
kornyezettol  fliggden  jelentheti az
egyerpiras 2Mbit/s ¢és a szimmetrikus
(nx64 kbit/s vagy >2Mbit/s) atviteli
rendszercket. Ezen SDSL rendszerek
gyidnd fliggd prototipusa mir a keres-

el 05t | wost | aps | maos | wvost

Eredeti gital Symmetric DSL High-bit-rate Asymmetri
telies név s.bﬂi. Line (Single Line) lgl..l-:'l'“iﬁ. DSL .
Asviteli duplex d du
méd % EC = Lo
Hotkvolssg | 5,5 km 2.2 km 3,5km 5,5 km
(0,4-0,6 mm])
Vonali kéd 281Q CAP 281Q DMT
CAP CAP
gﬁm 0-80 kHz 0-500 kHz 0-400 kHz DMT - up fo 85 kHz
elessé CAP-up 1,1-1,5 MHz
Lefele 160 kbit/s 64 kbit/s-2 Mbit/s | 1,5-2 Mbit/s 0,6-8 Mbit/s
irany optiondlis 9 Mbit/s
Felfele 160 kbit/s 64 kbit/s=2 Mbit/s | 1 5-2 Mbit/s 64-640 kbit/'s
irGiny opliondlis 1 Mbit/s
Szabvanyok
ANSI T1.601 n/a n/a T1.413
ETSI ETR 80 ETR 152 ETR 152 ETR 328
DTR/TM-03050 n/a DTS/TM-04003-1
mJ G.961 nfa n/a n/a

Rate Adaptive Very high bit rate
DsL DsL
duplex duplex
EC, TDM EC,EFDM
5,5km 0,1-1 km
CAP QAM
CAP
1094 kHz ~0,3-300 MHz
10,64-8,192 Mbit/s 13-52 Mbit/s
272 kbit/s - 1,5-3 Mbil/s
1,088 Mbit/s 1,5-3 Mbit/s
nfa nfa
n/a DTS/TM-06003-1
n/a n/a
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kedelmi forgalomban kaphaté, bir az
awviteli tivolsig megtartdisa (~3,5 km)
miatt az drviteli sebességek nem érik el
a 2 Mbit/s-ot. Az SDSL rendszerek vi-
vis technikar alkalmaznak, aminek se-
gitségével a telefonszolgilart is elérhe-
16 az SDSL rendszer mellett egyazon
érpiron. Az eurdpai SDSL ( egyérpiras)
rendszerek szabvinyositisat az ETSI
TM™ 6-0s munkabizottsiga végzi.

ADSL

Az ADSL (Aszimmetrikus Digitdlis FIg-
Jizetdi Vonal) aszimmetrikus adatfo-
lyamot tovibbit és telefonszolgilatot
biztosit egyetlen el6fizetGi érpiron.
Az ADSL rendszer specifikiciojit az
ANSIT1.413 szabvinya tartalmazza. Az
ETSI ezt a szabvinyt viltoziatis nélkil
elfogadia, csak kiegészitéseket tett
hozzi (ETR 328), melyek az alapsivi
telefonjelet levilaszto szird karakte-
risztikijdra, illetve a teljesitGképesség
vizsgilatokhoz tartozé hurokelrende-
zésekre vonatkozo eldirisokat tartal-
mazzik. Az ADSL szabviny a DMT vo-
nali kodolis hasznilatit irja el6. Ennek
ellenére a piacon meglévd ADSL (foleg
a korai ADSL rendszerekre igaz) rend-
szerek a CAP kodoldst haszniljik szé-
leskorden. A DMT nagy elénye, hogy
nagyobb sivszélességet ajinl fel, mint
az alap CAP rendszerek, azonban az
Gjabb feljesziésd Ggynevezett RADSL
(Rate Adaptive) CAP rendszerek teljesi-
toképessége mar eléri, s6t meg is ha-
ladja a jelenlegi DMT rendszerekdét,
mindemellent megtartja egyszeriségér,

1. dbra Az ADSL alkalmazésa

Az ADSL rendszer mindkét végén jelen
kell lenni az alapsivi jelet (telefon vagy
ISDN BRA) levilasztd szirdnek. Ez 2
specidlis szird lehet az ADSL modem
beépitett része, de kilonillo egység is.
Koribban beépitett levilaszto sziircket
alkalmaztak elterjedten, de ez jelentGsen
megndvelte egy késobbi dtillis kolisé-
gét, ezért inkabb a kilonillo _splitter’-
ek hasznilata terjed. Tovibbi elGnye,
hogy a levilaszto sziirdket nem kell a
modemgyino cégnek készitenie, hanem
a szolgiltatok mastol is beszerezhetik.

A szirGknek kér kildnbozd megva-
I6sitdsa létezik, aktiv és passziv szdrd.
Az aktiv sz(rS eldnye, hogy egyszeri
programozissal viltoztathatd a szirG
karakterisztikija, mig a passziv szirG-
nél diszkrét elemekbdl - tekercsek,
kondenzitorok és ellenillisok - épit-
kezve valositiik meg a  szirr. A
passziv szlrdk viszont kilsG dramfor-
ris nélkiil is Gzemelnek.

ISDN esetében azonban mis a hely-
zet, mivel az ISDN spektruma dtfedi az
ADSL spektrumit (riadisul a lefoglalt
frekvenciatartomdny az ADSL  dtvitel
szempontjibol  legkedvezdbh!), ezén
speciilis levilaszto szirdre van sziikség.
A legegyszeribb megvaldsitisokban ezt
a frekvenciasivot az ADSL rendszer dien-
gedi az ISDN BRA sziméra, ami az ADSL
rendszer teljesitoképességének a csokke-
néséhez vezet. A misik megoldisban az
ISDN BRA-t az ADSL rendszerbe integ-
rilva viszik dit. Ez azonban nem il sze-
rencsés, mert a DMT kadoldist rendsze-
rek nagy késleltetést visznek be az dtvi-
telbe, és beszéd tipusi szolgilat ellitd-
sira, igy az [SDN-re sem megfeleld.

ADSL-t haszndilva Internet hozzifé-
résre, az eldfizetd kievetleniil, egy he-
lyi hilozat részeként kapesolodik a
szolgiltatohoz, mely igy az ADSL-en
keresztil biztositia a folyamatos ren-
delkezéscre dllist. A legelterjedtebb (s
legolesdbb) LAN interfész a 10BaseT
alaph Ethernet, ezért az ADLS mode-
mek eldfizetsi oldalon ezt az inter-
fészt biztositiik az elGfizetGknek, mig
hildzati oldalon vagy szintén 10BaseT
vagy 100BaseT Ethernet interfészen ke-
resztiil kapcsolodnak a helyi ISP szer-
veréhez. Eldhizetdi oldalon a 10BaseT
Ethernet interfész komoly vetélytirsa a
25,6 Mbit/s-0s ATM interfész, Egyes cé-
gek ADSL terméke mir jelenleg is ren-
delkezik ATM interfésszel, de az 1998-as
év elsd félévében virhata a 25,6 Mbit/s-
08 ATM interfész clterjedése. Termesze-
tesen hilozati oldalon is az ATM inter-
fész kell, de itt szimos sebesség elkép-
zelhetd, A legvaloszindbb talin 155
Mbit/s, de a 25,6 Mbit/s illeive 622
Mbit/s is elképzelhetd ¢ 7. dbra).

VDSL

A legijabb fejlesztésid ADSL rendszerek
miir 16bb mint 50 Mbit/s dwviteli kapaci-
tist képesek dtvinni egy sodron eldhize-
16i érpiiron. Ennek megfelelden a VDSL
mir nem is a hozzaférés utolso kilomé-
terén, hanem, csak az utolsé néhiny
sziz méterén hasznilhato, A korai ADSL
rendszereket VADSL (Very High bit ra-
te ADSL) vagy BDSL (Broadband DSL)
is nevezték, mivel a VDSL rendszerek
az ADSL-hez hasonloan aszimmetrikus

Hélézat oldali interfészek 10BaseT, FastEthernet

Eléfizetsi oldali interfészek 10BaseT,

25,6f|55f§22 Mbit/s ATM 25,6 Mbit/s ATM
¥ . YT i e e s e
ADSL modem :! |
El&fizetsi vonal Sziiré ;IE -
-

1,5- 6 Mbil/s

16 - 640 kbit/s
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Technika

Analég
modem

sebesség | 0,12-56 kbps | 64-128 kbps
idé

0,5 3,5 24 18,000
1,5 vagy 2 0,4 4,6 26 15,000
6,1 0,5 3,7 24 12,000 !
6 0,4 27 2 900 |
3. téblazat ADLS adatsebességek és hatétavolsagok
adovevivel rendelkeznek, csak na-  szilettek meg azok az atviteli hilozat-

gyobb adatitviteli sebességgel rendel-
keznek, mint az ADSL rendszerek. Jelen-
leg VDSL-re nincs 1étezd szabviny, de a
killonbozd szabvinyositisi szerveze-
tekben nagy erdkkel foglalkoznak ¢ 1é-
méval. (ETSI TM6, ANSI TI1EL.4, ADSL
Form).

Nem szabad azonban elfeledkezni
arrél, hogy a VDSL rendszerek frekven-
ciatartomdnya miér belenyilik a radi6-
amatdrok dltal hasznilt frekvenciasiav-
ba. Ez azért kritikus, mivel az esetek
nagy szazalékiban a hasznilt érpir,
mér nem is sodrott vezeték, s EMC
szempontbol jelentdsen  szennyezik”
a komyezetet. A VDSL rendszereket
alapvetden ATM alapa hadlézati archi-
tekturihoz tervezik (ATM PONL

A killonbéizd xDSL rendszerck se-
bességét &s idGbeli megjelenésiket a
2. kibldzat mutatja.

KEPESSEGEK

Vonali paraméterek

A vonalon elérhetd sebesség ¢s lefe-
dettségi terilet (szolgaltatisi tertilet)
nagysiga fligg a megléva rézvezetd vil-
lamos paraméterei, huzalitméréuol, szi-
getelés tipusdtol, ledgazisok szimitol,
kozel- és tivolvégi dthallistol, melyek-
re vonatkozd kovetelmények az alkal-
mazott vonali kdd flggvényében vil-
toznak. A 3. wdbldzathan Osszefoglal-
tuk, hogy egyetlen ADSL rendszerndl
az atvihetd bitsebesség az dthidalhato
tivolsig, hogyan viltozik a hossz és
az eriumérs fliggveényében.

Annak ellenére, hogy az elafizetdi
vonal fizikai paraméterei szolgiltaton-
ként valtoznak, a tiblizat adatai a
szolgiltatok 95%-ira igazak. Ez annak
koszonhetd, hogy a szabvinyositisi
folyamat sorin felménck a kilénboza
orszigok (féleg eurdpai) eldfizetdi hi-
I6zatit, melynek eredményeképpen

ra vonatkozo kiveltelmények, amelyek
teljestilése esetén az xDSL rendszerck-
nek mikodnitik kell.

Az ADSL vonal kovetelményei

Az xDSL vonalszakasznak meg kell fe-
lelnie a hurokellenillison alapuld ter-
vezési irinyelveknek. A tivolsig meg-
hatirozisinil az elGfizetdi vonal ho-
mérsékleuds! figgs ellendllisira is fi-
gyelemmel kell lenni.
Tavalsagestkkentd wényezd az el6hi-
zetdi szakaszban 1éva ledgazisok szi-
ma. A leziratlan leagazisok reflexiokat

Athallis szempontjabol a kozelvégi
athallias a domindns.

A tivolvégi dthallis kischb problémiit
jelent, mivel a ;;'n'u]'.'{'gl's'il sZArmazo za-
var a jellel egytin csillapodik, ehit nem
nivekszik meg az add & a vevd szinl
kiillonbségével, Az athallisok miatt rom-
lik az ADSL rendszer teljesitokepessége,
mivel esokken az dthidalhaio tivolsig
és 1 mikodési sebesség. Az athallis mi-
att ADSL és E1/T1 vonalak nem mikdd-
hetnek egyiddben egy érmégyesben. To-
viibbi megkotések, hogy egy érnégyesen
beliil két ADSL nem mikadhet egyii
telefon, ISDN és HDSL rendszerckkel
(2, 3. dbra).

Az ADSL spektruminak olyannak kell
lennie, hogy a meglévd szolgalatokat
ne zavarja. A vonali jel teljesitménysii-
riscg spektrumidnak névleges éncke
kisebb kell legyen, mint -40 dBm/Hz,
A teljes jeleljesitmény kisebb, mint
15,7 dBm.

Kédolas

ADSL rendszerekben  két  egymaissal
versengd vonali kodolis étezik. Az
egyik a szabvinyositott DMT (Discrete
MudtiTone) kédolds, a misik a valds
kéirnyezetben elierjediebbh QAM/CAP
fCarrierless AM/PM) kodolis.,

A DMT ecgy olyan DFT-t (Discrele

okoznak, ami hibis vételt eredmé-  Fourier Transformation) haszndlo tobb-
nyezhet. vivids rendszer, mely 256 vivdt &s
jelforras j erpar
. g 2 1
| erpar |
kabel
- f
NEXT(dB) = X”(_,r"“]+|5|:}g{r}
Xn: csatolasi egyitthaté (értéke ~107); fy: mérési frekvencia =
|

2. dbra INEXT keletkezése és értéke

FEXT(dB)= X, (f.l,)+ QUIng{fLH 10 lug(%)

Xg: csatolasi egyitthaté (értéke ~10'%; fy: mérési frekvencia; |y kdbelhossz

| erpar jelforras

kabel

] 0

3, dbra  FEXT keletkezése és értéke
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Zavarmentes atvitel

Bitek /csatorna Csillapitas Bitek /csatorna
4 :::.
—_— [— [ =N
Frekvencia Frekvencia Frekvencia
elméleti bitkiosztas atviteli ot tenyleges bitkiosztas
vivenként karakterisztikajo vivénként
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Bitek/csatorna Csillapitas  AM Bitek/csatorna
atvitel
—_— —_—
athallas
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4. abra A DMT rendszer adoptiv mikédése

Teljesitmény

su“n::ég spekirum DMT alopi ADSL

bbfoy
Felfelé irany 256 vivs  Lefelé irany Spektrum i
5.dbra A DMT rendszer spekirum elhelyezkedése
Teljesitmény
siirlség spekirum CAP alopt ADSL
telefon
I ) w h
Felfele irany Lefele irany Spekirum

6. abra A CAP rendszer spekirum elhelyezkedése
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7. &bra A kilsnbszé DSL rendszerek spektrumképe
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vivonkent 4 kHz sivszélességi cayedi
csatorndkat alkalmaz. Mindegyik viva
cgymidstol figeetlen AM modulilt jelet
hordoz.

A csatornakapacitis 0-15 bit/sec/Hz.
Az dwvitel sorin figyelembe veszi a vo-
nalon rendelkezésre allo sivszélességet,
meghatirozza a vonal dtviteli karakre-
risztikijit, esillapitismeneict, majd en-
nek fHiggvényében meghatirozza s ki-
oszlja az egyes alesatornik kozot a csa-
torninként dwvihetd adatbitek szamst
(0-15 bin). fgy érhets el, hogy mindig a
legnagyobb kapacitis dlljon a felhasz-
niilé rendelkezésére. (4, dbra)

Az ADSL rendszerben FDM és ECH
technikit egyarint alkalmaznak. A POTS
s vivids részeket frekvencidban kiiléni-
tik el, mig a vivds részben az UP és
Down irinyok széwvilasziishoz ECH-t
haszndlnak. A lefelé iriny szimplex, 6-8
Mbit/s, mig az Ggynevezeti felfele iriny
(UP) kétirinyt 64-640 kbit/s. A rendszer
késleltetése miatt HDSL, SDSL, ISDN jel
awvitelére nem alkalmas. (S, dbra)

A CAP az AT&T Paradyne dltal ki-
fejleszent QAM rendszer viva nélkiili, s
i csatorniak szétvilasatisar digivilis szi-
rikkel valositiik meg.

Az egyvivis rendszerck tobb vonali
sebességet timogatnak, gy érik ¢l a
szabviinyban elGin kategoriikat. Lefe-
1€ irinyban a 136, 340, 680, 952, 1088
kbaud sebességet hasznilja, mig fel-
fele 85 és 136 kbaud sebességet. Ezek-
kel a vonali sebességekkel lefelé 7,168
Mbit/s simplex csatornasebességet le-
het elérni, mig felfelé 272-1088 kbit/s
duplex sebességer. Az Up és Down
csatorndkat frekvencidban  vilasztjik
8201 (0. dbra),

Azonos kormnyezeti koriilményeket
feliérelezve a CAP/QAM egyvivds rend-
szer s a DMT 1obbvivas rendszer telje-
sitoképessége elméletileg azonos. A
valdsdgban azonban az cgyedi vivot
hasznilo rendszer nem éri el optimalis
teliesitményét, szemben a DMT-vel,

Annak ellenére, hogy a DMT a szab-
viinyositott kodolis meglehetdsen bo-
nyolult ipari szabvinnyi a _kisebb” ké-
pességd, de Iényegesen egyszerdbb kia-
lakitisti CAP rendszer vilt. Ennck elle-
nére a DMT kadolis legnagyobb hétré-
nya nem a komplex kialakitis, hanem a
relativ nagy litencidja. (Egyébként ez
akadilyozza meg azt, hogy DMT kaodot
haszniljanak HDSL és ISDN rendszerck-
ben.) Az ANSI-ban folyamatban van a
DMT kéad mellett a CAP kod szabvinyo-
sitisa is, melyet virhatdan még ebben
évben elfogadnak.

Jelenleg a kiélezeu szabvinyositdsi
versenyben a CAP kadolis Gj fajtdja je-
lent meg, melyet a RADSL (Rate Adeap-
tive) név fémijelez. Ez a rendszer a cso-
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magkapesolt dtvitelre optimilis, mert
nem kotddik az N64 kbiv/'s-os strukii-
rikhoz. A mostani rendszerekhez ké-
pest folyamatosan figyeli a vonalpara-
métereket, ezért mindig a leheté legna-
gyobb dwviteli kapacitist ér el. Eat a
képességdt nemesak  bekapesoliskor
hasznilja, hanem menet kozben is.
RADSL rendszert DMT-vel nem le-
het tikéletesen megvalositani, mert a
DMT-ben természeténél fogva a sivszé-
lességmenedzselés csak egy-egy vivo ki-
vagy beiktatisival torténhet meg, illetve
a vivénként dtvin bitek szima vivén-
ként viliozo és azok egymistol fligget-
lenek. A sok vivé miatt a menet kizbeni
kapacitasviltoztatis nehézkes, s jelen-
leg ez a rendszer nem képes arra, hogy
menet kidzben a vonali paraméterek ja-
vulisa esetén nivelje az dtviteli kapaci-
tist. Tekintenel arra, hogy az ADSL
szabviny dtviteli osztilyokat hatiroz
meg (rigzitett sebességekkel), az RADSL
rendszer inkdbb csak elméleti, mint gya-
korlati jelentdséggel  bir.  Masrészrol
mindenképpen fontos meghatirozni a
kapacitasviltozis ménékét, hiszen ha
tal kis léptékben villozik az dwviteli
kapeitis, nagyon alacsonyan kell tarta-
ni a figyelt zaj kiszobénckér, gyakran
kell viltoztatni az dwiteli sebsséget,
harmadrészt a sehességviltoztatisok so-
rin az dthalls is folyamatosan viltozik,
ami ronthatja a szomszédos rendszerek
dtviteli mindségét. Gyakorlati megfonto-
lasbol példiul egy 4 kHz-es novekedés
nMbit/s-os érték mellett éntelmetlen és
érzékelhetetlen volna (7. dbra),

SZABVANYOK ES SZERVEZETEK

Az Amerikai Nemzeti Szabvinyositisi
Intézet (American National Standeards
Institute — ANSI) T1ElL4 munkacso-
port-ja szabvanyositotta a 6,1 Mbit/s-
on mikddd ADSL rendszert (T1.413).
Ezt a szabvinyt az ETSI TM3/TM6
munkabizotsdga vil-
toztatis nélkil elfo-
gadta, csak kiegészitc-

tit is engedélyezi, valamint a konfiguri-
cios protokoll, hilézatmenedzsment
képességeket is tartalmazni fog.

A szabvinyositdsi folyamat gyorsiti-
sa érdekében hirom gyirtd 1994-ben
létrehozta az ADSL Forum névre hall-
gatd szdverséget, mely mostanra jelen-
tésen kibaviilt (60 tagot szimlil, mely
berendezés- és felvezetGgyanokat, szol-
gilatokat is tartalmaz a vilig minden
részérdl) vezetd szerepet jitszik az
ADSL/xDSL szabvinyositisban. FG cél-
janak tartja az ADSL rendszer felépitésé-
nek, az alkalmazott protokollok, interfé-
szek, 6 alkalmazisok meghatirozisit.

Az ADSL Forum miszaki segédletet
készit az ADSL rendszerek felépitésé-
hez, interfészekhez és azon protokol-
lokhoz, melyekkel a tivkozlési hialozat
egyiitmikodik az ADSL adovevivel.,

Az ADSL Forum mellett a tébbi tav-
kozlés szabvinyositissal foglalkozo
szervezel (pl. ATM Forum, DAVIC,
FSAN) is felismente az ADSL/VDSL rend-
szerekben rejlé lehetGségeket, s mun-
kidjukban figyelemmel vannak a réz-
vezetd alapi nagysebességid eldfize-
tGi hozziférésekre.

MIRE JO ES MIRE NEM JO
AZ ADSL?

Az ADSL a gyors Internet hozzaférés
egyik potenciilis eszkoze, de ehhez
az Internet kiszolgilonak fel kell készi-
teni belsé halozatit, hogy ne legyen
torlodis egy-egy tronkvonalon. Ezént
fontos meghatirozni azoknak az alkal-
mazisoknak a korét, aminek a haszni-
latit még elviseli az Internet. Alkalmas
az Internet WEB helyek kozoui bongé-
szésre, nagyméretd dllomdanyok letdl-
tésére, de nem alkalmas Internetes in-
teraktiv dllomidsok elérésére, vagy In-
ternetes tévénézésére. (Kilon veszély-
forrast jelent, hogyha egy inézmény
ADSL kapcsolatin keresztiil t6bb helyi

8. abra ADSL referencia konfiguracié

munkaillomisral egyidében pl. on
line video- és audiodllomessal tartjik a
kapcsolatot (pl. rididadisok), mert er-
re jelen pillanatban a haldzati erdfor-
risok nincsenek meg. Ez kapacitisnd-
veléssel kell hogy egyiit jirjon (megol-
dis ax ATMD. Ideilis megoldist jelent,
ha a kezdeti idoszakban a szélessiva
hil6zatot (hozziférési rendszereket,
hilozati elemeket) egymistol elkilo-
nitjiik, s a két hilézat kdzou biztosi-
tunk egy sivkorlitozott hozziférést,
igy az interaktiv szélessiva alkalmazi-
sok j6l hozzaférhetdek lesznek a az
ADSL/ vagy kibelmodemet hasznilok
szamira s ugyanakkor egy ISP is elér-
hetd a résziikre.

ADSL modemek alkalmazisa esetén a
misik megoldist az jelentené, ha helyi
szervercken tirolndnk az ilven modon
csatlakoztatont felhasznaloknak  szint
anyagokat (VOD, hanganyagok, Web
mirror illetve proxy stb.), és az inter-
nethez valo csatlakozisuk egy olyan
savkorlitozott ponton keresztil tonén-
ne, hogy a hilézat bedugulisinak”
kockizata elkeriilhets legyen.

Kérdéskent verddik fel az ADLS rend-
szer haszndlati dija, hiszen a bérelt vo-
nalhoz hasonloan itt is dllandd kapeso-
latot tudunk biztositani az Internethez.

Ahhoz, hogy egy szolgiltaté a terii-
letén mindenhol ADSL-t tudjon fel-
ajanlani az eldfizetGinek, a belsé hd-
lozatit béviteni kell, s minden helyi
kozpontjiba ADSL-t kell telepitenie,
ami hatalmas beruhiizissal jar egyuut.

Az ADSL az elkdvetkezo nehiny év-
ben fontos szerepet jatszik majd. Sike-
rét az hatirozza meg, hogy versenyke-
pes dron minél tobb eldfizeton lehes-
sen ezzel a technikdval a tivkozlGha-
lozatra kapesolni, s a telefonilis mel-
lett olyan seélessiva szolgilatatissal
elérni, mint a gyors internet-hozzi-
férés, LAN-LAN kapcsolat és egyéb ké-
nyelmi, szorakoztatd programok.

Balogh Tamds

seket tett hozzi, me-
lyek a POTS levilasztd
selrG karakterisztikdja-
ra illetve a teljesitoke-
pussey vizsgilaokhoe
tanozd  hurokelrende-
zésekre vonatkozd elé-
irisokat tartalmazzik.
A T1.413 jelenleg egyet-
len termindl interfész
hasznilatit engedi meg
a felhasznalondl, azon-
ban a szabviny 0j vil-
tozata méir a tobbszi-
ris interfész haszndila-
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