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3.2 ADSL ( Asymmetric Digital™d
Subscriber Line ).

|
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3.2.1 Wstep. O
O

O

Bezkonkurencyjna do niedawnall

technologia ISDN z trudem odpiera ataki ze strony nowych modeméw 56k. Tymczasem
nie jest to kres mozliwosci linii telefonicznych - modemy ADSL pozwalajgd

uzyskac zwiekszone ponad stukrotnie transfery danych. Istnienie skrétu ADSLO
jest najlepszym dowodem na to, ze nawet Andy Grove i Bill Gates czasami sie[d
myla. Przed niespetna rokiem szef Intela i zatozyciel Microsoftu wypowiedzielilJ

sie na temat przysztosci wymiany informacji. Obydwaj zgodnie twierdziliCd
wowczas, ze przepustowosé taczy telefonicznych stanowi waskie gardto categod
$wiatowego systemu teleinformatycznego. Okazuje sie , ze nikt nie chce bra¢ nald
siebie odpowiedzialnosci za z6twie tempo w jakim informacje wyswietlane sq w
oknie przegladarki WWW. Sposobem unikniecia probleméw zwigzanych z[O
przepustowoscig, przynajmniej na ostatnim odcinku taczgcym internautow z[
siecig, jest asymetryczna cyfrowa linia abonencka. Wykorzystujac stargd
infrastrukture (okablowanie) pozwala osiggnac¢ wspomniane wczesniej transferyd
dochodzace do 9 megabitéw na sekunde. Opracowano juz wiele odmian tej]
technologii (xDSL), jednak zadna z nich nie jest tak obiecujgca jak ADSL.]
Pierwsze wersje systemu ADSL (nazwane pdzniej ADSL-1) umozliwiaty transmisje w
kierunku do abonenta z przepustowoscig 1.5 Mbit/s ( 1664 kbit/s w pasmie
dupleksowym) przy dtugosci petli abonenckiej ok. 5,5 km. Przeznaczone byty[d
gtownie do transmisji ruchomych obrazéw skompresowanych za pomocg algorytmud
MPEG-1 i umozliwiat odtwarzanie jednego strumienia wideo jakosci VHS. Jednak
niektore sekwencje ruchomych obrazéw (np. relacje sportowe) dajg po kompresjid
strumien danych o wiekszej przepustowosci, poza tym uzytkownik moze wymagac
dostepu do wiecej niz jednej ustugi rownoczesnie. Wprowadzono wiec system
ADSL-2. Posiadat on zwiekszong przepustowos¢ (dla 3 km przy dtugosci petli ok.(d
3.5 km). Uzywany dzisiaj termin ADSL jest utozsamiany z systemem ADSL-3.0
Umozliwia on transmisje sygnatéw z przepustowoscig do ok. 9 Mbit/s w kierunkud
"w dot" (do abonenta) oraz do ok. 1 Mbit/s w kierunku "wJ

gore" (kanat zwrotny od abonenta). O

O

O

Przepustowos$¢ 8 Mbit/s (simpleks)

przeznaczona jest do wykorzystania w Europie i umozliwia transmisje czterech
rozgtoszeniowych kanatéw wideo o przepustowosci 2 Mbit/s. Podane wyzej wartoscill
dotycza przepustowosci danych uzytkownika (payload.) Catkowita szybkos¢d
transmisji w tgczu jest nieco wieksza i dla sygnatu o przepustowosci 8,192
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Mbit/s wynosi ok. 9 Mbit/s. Nalezy zaznaczy¢, ze zastosowanie systemu ADSL nied
jest ograniczone do pary miedzianej. Obecnie prowadzone sg prace nadll
mozliwoscig wykorzystania systemu ADSL w sieciach z kablem koncentrycznym oraz[d
bezprzewodowych. O

O

O

O
3.2.2 ZarysUl
technologii. O
O

O

Ogdlne informacje na temat
ADSL O

O

O

Modem ADSL mozna sobie wyobrazi¢[d

jako zespdt wielu klasycznych modemow naraz, rownoczesnie transmitujacych dane.d
Rozwigzanie takie, w przeciwienstwie do zastosowania jednego szerokopasmowegol[]
kanatu, daje wiekszg odpornos¢ na zaktdcenia. W wypadku wystepowania silnychd
zaktécen w okreslonych pasmach czestotliwosci transmisja jest spowalniana (bgdzd
nawet catkowicie wytaczana!) jedynie w kanatach odpowiadajacych tym[d
czestotliwosciom, pozostate kanaty natomiast pracujg bez zmian. Sumaryczneld
spowolnienie transmisji jest zatem o wiele mniejsze, niz gdyby odnosito sie onol[]

do catego pojedynczego kanatu. Poniewaz modem ADSL nie uzywa pasma 0-4 kHz,[O
rownoczesnie z transmisjg danych mozliwe jest catkowicie niezalezneld
wykorzystywanie na tej samej linii telefonu (dla zwyktego modemu jest to
oczywiscie niemozliwe, a w przypadku ISDN wymaga przeznaczenia na transmisje]
danych tylko jednego z dostepnych uzytkownikowi dwu kanatéw, czyli ograniczenial
sie do przepustowosci 64 kb/s). O

O

O

Modem ADSL i telefon przytaczonell

sq do linii za posrednictwem tzw. splittera prostego filtru rozdzielajacegod

pasmo czestotliwosci odbieranego sygnatu: sygnaty o czestotliwosciach ponizej 40
kHz trafiajg do telefonu, powyzej do modemu. Analogiczny splitter separujel]
sygnat na wejsciu centrali, kierujgc niskie czestotliwosci do jej czescild
"telefonicznej", wysokie zas - do przytaczonego na state do danejd

linii modemu ADSL, a nastepnie do multipleksera (tzw. DSLAM), poprzez ktoryOd
modemy dotgczone sg do sieci transmisji danych. O

O

O

Z powyzszedgo opisu wynika, ze dlald

skorzystania z ADSL nie wystarczy modem. Niezbedne sq odpowiednie dziatania zed
strony operatora telekomunikacyjnego &ndash; doprowadzenie sieci transmisji danych do]
centrali oraz wyposazenie linii abonenckiej od strony tejze centrali w splitter]

i modem. Hamuje to w pewnym stopniu mozliwosci rozpowszechniania sie nowej]
technologii, gdyz najpierw operatorzy telefoniczni muszg poczyni¢ odpowiednied
inwestycje. ADSL nie wyprze tez catkowicie z uzytku normalnych modemow anild

ISDN. Nie mozna bowiem przez ADSL, w przeciwienstwie do zwyktego modemu,

potaczy¢ sie z dowolnym innym komputerem wyposazonym w analogiczny modem. Moznall
to zrobi¢ jedynie z sieci transmisji danych, do ktérej przytaczona jestd
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centrala i dostepne w niej serwery. Wystarczy to, rzecz jasna, do zrealizowaniall
dostepu do Internetu jednak abonent ADSL bedzie w wyborze providera Internetul]
dosy¢ ograniczony - analogicznie zresztg jak uzytkownik posiadajacy dostep dod
Internetu poprzez telewizje kablowa. Ta ostatnia postrzegana jest zresztg jako[
gtowny potencjalny konkurent dla ADSL. O

O

O

Przy szybkosciach transmisjiCd

zapewnianych przez ADSL zupetnie realne jest wszak zrealizowanie w tej]
technologii transmisji obrazu telewizyjnego. Dopiero ADSL daje zatem szansel]
zrealizowania prawdziwie zintegrowanej sieci telekomunikacyjnej, mieszczacej wll
sobie transmisje dzwieku, obrazu i danych jest to co$, co obiecywata, leczd

czego nie byta w stanie do konca zrealizowac¢ z uwagi na zbyt matg predkosc¢O
transmisji, sie¢ ISDN.

DHDEID

O
Przekaz asymetryczny. O
O

O

Technologia ADSL jest jedng z[(O

propozycji cyfrowych technologii DSL umozliwiajacych szerokopasmowy dostep abonentéwd
do publicznych sieci telekomunikacyjnych i Internetu. Stanowi etap przejsciowy
w sytuacjach, gdzie juz istnieje tradycyjna abonencka sie¢ miedziana (skretkad
linii telefonicznej), a budowa od podstaw nowoczesnych $swiattowodowych liniil(]
opartych na technologiach FTTL - przy braku sieci hybrydowej HFC (Hybrid[J

Fiber Coax) - nie jest uzasadniona ekonomicznie. Podstawowg cechg ADSL jest[]
zrdznicowanie przeptywnosci tacza w zaleznosci od kierunku transmisji. WO
kierunku dosytowym do abonenta (downstream) pasmo jest zwykled
dziesieciokrotnie szersze niz w przeciwnym kierunku - "w gére" (upstream),

w strone sieci. Jest to spowodowane dominacjq ustug o charakterzell

rozsiewczym (telewizja, telewizja interaktywna, wideo) nad stosunkowo[]
niewielkim ruchem generowanym przez abonenta, a zwigzanym z interakcjq tychd
ustug. O

O

O

Szybki postep w technologiachO

telekomunikacyjnych doprowadzit do powstania wielu wersji sieci ADSL -
réznigcych sie zasiegiem i przeptywnoscig informaciji - powiekszajacychd
stopniowo zakres aplikacji dostepnych przez sieci ADSL.

DEDDD

|
|
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DHD

O

Chronologicznie pierwszg wersjgd

sieci w tej technologii, nazwang pozniej ADSL-I, byta sie¢ abonencka o
przeptywnosci 1,536 Mb/s (T1) lub 2,048 Mb/s (El), z kanatem zwrotnym 16 kb/s i(]
dziatajaca w zasiegu 4,8 km. Odmiang tej wersji jest symetryczne tacze SDSL (Symmetric]
DSL) o dwukierunkowej (duplex) przeptywnosci 384 kb/s, o maksymalnym
zasiegu 5,4 km (rys.1), zastepowane coraz czesciej sieciami cyfrowymi o

wiekszej szybkosci. Transmisja cyfrowa w tych sieciach umozliwiata przekaz[
gtosu, dzwieku i obrazéw z kompresjg uzyskiwang w standardzie MPEG-1 (filmy,
obrazy wideo, przegladanie, przewijanie, cofanie, stop klatka), o jakosci(l
porownywalnej z obrazami uzyskiwanymi z magnetowidu. W 1992 r. pojawita sield
technologia drugiej generacji ADSL-2, umozliwiajaca przekazy w kierunkud
abonenta z szybkoscig 3,072 Mb/s lub 3,096Mb/s i kanatem zwrotnym 64 kb/s w
strone sieci. Jednak nie wzbudzita ona szerszego zainteresowania abonentow.
Rozwinieciem tej wersji jest wspotczesna jej odmiana, ADSL-3, dziatajgcald

z maksymalng przeptywnoscig w kierunku dosytowym 6,144 Mb / s (wersjald
europejska 8,448 Mb / s) i kanatem powrotnym o szybkosci do 576 kb / s. WO
sieciach ADSL-3 sg stosowane zaréwno standardy MPEG-1 (1,5 Mb/s), jak tez[J
strumienie MPEG-2, umozliwiajace uzyskiwanie obrazéw o telewizyjnej jakosci.O
Zasieg poprawnego odbioru sygnatu w sieci jest Scisle zwigzany z przeptywnoscig
uzyskiwang w poszczegodlnych odcinkach dwuprzewodowej skretki miedzianejd
(przekroéj przewoddw) i w zaleznosci od producenta urzadzen DSL zawiera sie w
granicach od 2,5 km do 4,5 km (typowo 3,6 km), przy zmianach przeptywnosci od
1,5 Mb/s do 8 Mb/s. [

O

O

Organizacja ADSL Forum zapowiadall

znaczne poszerzenie przeptywnosci w sieciach cyfrowych DSL przez wprowadzenield
kolejnej, asymetrycznej technologii VDSL (Very high speed DSL),]

umozliwiajacej transmisje sygnatow telewizyjnych wysokiej rozdzielczosci HDTV (HighO
Density TV). Przewidywane szybkosci transmisji VDSL, wynoszace: 12,96 Mb/s,
25,96 Mb/s i 51,84 Mb/s, majq dostarczac¢ ustugi multimedialne abonentom
znajdujacym sie w zasiegu 1,5 km od aktywnych punktéw dystrybucyjnych sieci. WO
przeciwnym kierunku, do sieci transportowych SDH/ATM, ma by¢ zapewnionall
szybkos¢ z zakresu 1,6-26 Mb / s.

DHDDD

a
3.2.3 Ustuga POTS a ADSL. O
O

O

Zasadniczg cechg technologii ADSLO]

jest dostawa cyfrowych ustug szerokopasmowych przez istniejacg abonencka linie[d
telefoniczng (skretke miedziang), z zachowaniem ciagtosci dotychczasowych
analogowych ustug telefonicznych klasy POTS. Ta popularna i najstarsza ustugald
zajmuje naturalne pasmo przenoszenia w kanale o szerokosci okoto 4 kHz[J
(doktadniej pasmo w zakresie czestotliwosci 300-3400 Hz), najnizsza natomiastd]
czestotliwos¢ cyfrowych przekazéw ADSL w pasmie przenoszenia "w gére"
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zaczyna sie od okoto 25 kHz. Pasmo ochronne o szerokosci ponad 20 kHz (rys. 9),00
rozdzielajace ustugi analogowe od cyfrowych, stanowi od strony technicznej]
wystarczajgcq zapore przed wzajemng interferencjg réznych technologiid
przenoszenia. Rozdzielanie i tgczenie sygnatéw analogowych i cyfrowych dokonujeld
sie w sprzegaczach (splitter) umieszczanych po obydwu stronach taczall

ADSL i wyposazonych w aktywne filtry pasmowe o odpowiednich charakterystykach[l
przenoszenia . [

O

O

Funkcje tego zespotu sprzegajacegol]

sq rozbudowane. Dwa urzadzenia sprzegajace tworzg inteligentny filtr krzyzowy, (]
ktéry oprocz funkcji separujgcych umozliwia wyréwnywanie poziomow sygnatow, ]
testowanie, rozpraszanie mocy, wzmocnienie odpornosci na szumy kanatowe i(J
zapobieganie interferencji miedzykanatowej. Szczegodlnie ciezkie warunki pracyd
sprzegaczy (przestuchy do kanatu cyfrowego) powstajg w czasie dekadowego[l
wybierania numeroéw i generowania sygnatéw dzwonienia - nieraz o znacznej mocy[]
widmowej sygnatu transmitowanego w torze analogowym. Dodatkowym utrudnieniemd
jest rygorystycznie wymagana stabilna praca toru analogowego POTS, nawet wll
przypadku awaryjnego odfgczenia lub uszkodzenia modemu szerokopasmowego, all
takze w przypadku odciecia zasilania tych urzadzen. O

O

O

U abonenta urzadzenie sprzegajgcel]

jest instalowane alternatywnie: badZz wewnatrz modemu ADSL, badz - ze wzgledu nad
bezpieczenstwo i w celu podwyzszenia dyspozycyjnosci toru analogowego - jako[d
wolno stojgce. W centrali systemu komutacyjnego z powodu ograniczonej]
przestrzeni montazowej sprzegacze sq zwykle integrowane z modemem lubJ
multiplekserem ADSL, tworzac jedng strukture fizyczng obstugujaca pojedynczegol]
abonenta lub grupe abonentéw. [

O

O
3.2.4 Predkos¢ transmisji. [
O

O

ADSL to skrét od Asymmetricd

Digital Subscriber Line czyli asymetryczna cyfrowa linia dostepu. W[

przypadku ADSL mamy do czynienia z dwoma modemami podtaczonymi do linii(d
telefonicznej, czyli do pary miedzianych przewoddw. Dane przesytane sg[]
asymetrycznie z predkosciami zaleznymi od kierunkéw transmisji: do uzytkownika z[J
maksymalng predkoscig 9 Mb/s do providera z predkoscig do 800 kb/s. W ten
sposo6b informacje transmitowane sg prawie 140 razy szybciej niz w sieci ISDN iJ
niemal tak szybko jak w lokalnej sieci Ethernet. Przez bardzo dtugi okres sie¢
telefoniczna uznawana byta za nieprzystosowang do komunikacji szerokopasmowej i[]
przesytania duzych strumieni danych. Nowe modemy 56k transmitujg po drucield
telefonicznym 56 kilobitéw na sekunde (przynajmniej w kierunku do uzytkownika),d
a nie jest to bynajmniej granica mozliwosci sieci telefonicznej. Kanatd

telefoniczny przenosi pasmo od 300 do 3300 Hz i tylko taki zakres[]

czestotliwosci ma do swojej dyspozycji modem. Cate pasmo lezgce powyzej tegod
zakresu jest niewykorzystywane i zostaje wytlumione. Pasma telefonicznego nield
ograniczajg zatem cienkie, niedostatecznie ekranowane przewody miedziane, aleld
urzadzenia teletransmisyjne dziatajace w centralach telefonicznych. O

O
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O

Szybkos¢ transmisji ADSL zalezy[d

jednak bardzo mocno od odlegtosci pomiedzy modemami. Dla przyktadu, jeden petnyd
kanat telewizji cyfrowej wymaga strumienia danych o przepustowosci 6 Mb/s, all
najblizszy wezet sieci nie moze by¢ oddalony od mieszkania abonenta o wiecejd
niz 1,5 km. Do realizacji ustug typu wideo na zadanie[]l

("video-on-demand") wystarcza juz sie¢ o przepustowosci 1,5 megabitéwl]

na sekunde. Odlegtos¢ od najblizszego wezta takiej sieci moze wynosi¢ w tym
przypadku nawet 5,5 km. Mniejsze znaczenie majg odlegtosci pomiedzy
poszczegdlnymi weztami sieci, poniewaz fgcza miedzy nimi posiadajg znacznield
wiekszg przepustowos¢. O

O

O

Najwazniejszym plusem tegol[]

rozwigzania jest to iz dwudrutowe linie doprowadzone sq do kazdego z 70001
milionéw abonentéw telefonicznych na catym $wiecie.Tak wiec ADSL potrafilJ

zmieni¢ dotychczasowq sie¢ dostepu ograniczong do glosu tekstu i grafiki niskiejd
rozdzielczosci w Sciezke komunikacyjng dla prawdziwie interaktywnychd
multimediow. Mozliwe zatem staje sie podtaczenie tych abonentéw do wielu nowychd
ustug, takich jak szybki dostep do internetu , wideo na zadanie, zakupy domowel]l
czy zdalny dostep LAN, co stanowi wyzwanie dla firm telekomunikacyjnych. OO0

O

|
Zgodnie z obowigzujacymi normamild
modem ADSL powinien mie¢ mozliwos¢ pracy z predkosciami wyszczegdlnionymi w

oooo

OOONorma amerykanska ANSIO
oooaao

oooao

oooo

oooao

OOONorma europejska ETSIO
oooo

oooo

ooo

aooo

oooo

oooao

OOCODo abonenta (Mb/s)
oooao

oooo

ooaao

oooo

OOO0d abonenta (kb/s)O
oooao

oooao
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oOoono
oonono

OOCODo abonenta (Mb/s)

oooo
oooo
oo
oooao

OOO0d abonenta (kb/s)O

oooo
oooo
ooo
ooo
oooo
oooo
00O06,1440
oooo
oooo
oooo
oooo
OOO6400
oooo
oooo
oooo
oooo
0008, 1920
oooo
oooo
oooo
oooo
OO06400
oooo
oooo
ooo
ooo
oooo
oooo
OO04,6080
ooog
oooo
oooo
oooo
O0oO3840
oooo
oooo
oooo
oooo
00O06,1440
oooo
oooo
oooo
oooo
O0o0O3840
oooo
oooo
ooo
ooo
oooo
oooo
00O03,0720
oooog
oooo
oooo
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oooo
OO01600
oooo
oooo
oooo
oooo
00o04,0960
ooog
oooo
oooo
oooo
0001600
oooo
oooo
ooo

ooo
oooo
oooo
00o0O1,5360
oooo
oooo
oooo
oooo
OOOe40
oooo
oooo
oooo
oooo
00O02,0480
oooo
oooo
oooo
oooo
OO0O16-1760
oooo
oooo
ooo

oo

O

O

Tabela2.Normy przeptywnosci wl
technologii ADSL. [

O

O

Jednakze predkos¢ przesytaniall

danych nie zalezy wytacznie od mozliwosci samego modemu. Trzeba bowiem wzig¢
pod uwage, ze sygnat jest przesytany po dwuzytowym kablu miedzianym, ktéregod
ttumiennosc dla czestotliwosci 300 kHz moze dochodzi¢ do 90 dB, co decyduje, zed
maksymalna przeptywnosc¢ systemu jest determinowana przez rodzaj i stand
techniczny kabla. Obrazuje to tabela 3. oraz rysunek 2.

DDHDDDDD
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ogd
oof
oo
ooono

OOOPrzeptywnos¢ (Mb/s)O

oo
ooono
ooono
oo

OO0OSrednica przewodéwLd

OO0O0(mm)O
aooo
ooono
ooono
aooo

OO0ODtugose linii (km)O

oooo
oooo
ooo
ooo
oooo
oooo
Ooo20
oooo
oooo
oooo
oooo
0ooo,50
oooog
oooo
oooo
oooo
0oos,s50
oooo
oooo
ooo
ooo
oooo
oooo
OoO20
oooo
oooo
oooo
oooo
0O0o,40
oooog
oooo
oooo
oooo
Oo04,60
oooo
oooo
ooo
ooo
oooo
oooo
0O006.10
oooo
oooo
oooo
oooo
00ooo,50
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oo
aood
oood
aOood
0ods,70
oood
aood
ood
oano
oo
oo
oode.1d
aoood
oo
oo
oood
aoogo,4d
oo
aood
oood
oo
00o2,70
oood
aood
aod
oano
oood
aOood
aoods.1d
oood
aood
oo
aood
gooo,s5d
oo
oOoOood
aoood
oo
O0o2,70
oood
aood
aod
oo

O

O
Tabela3.O
Przeptywnos¢ w zaleznosci od srednicy i dtugosci kabla.

ogd []DHEH]D

|
E]
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|

O
Rysunek 2. [
O

O

Najwazniejszg cechg modemoéw ADSLO]

jest to, ze w momencie inicjacji potaczenia modem sam rozpoznaje linie iCJ

decyduje o optymalnej predkosci transmisji. Duza asymetria predkosci transmisjilJ
(od i do abonenta) jest wynikiem budowy i specyfikacji sieci dostepowych. Kabelll
prowadzony od abonenta zbiega sie , w miare odlegtosci, w coraz wieksze wigzkill
przewodow. Sytuacja taka sprzyja sprzeganiom sygnatéw , ktére to zwiekszajg sied
w miare odlegtosci i wzrostu widma czestotliwosci przesytanego sygnatu (ADSLO
wykorzystuje widmo do 1,1 MHz). Sytuacje takg prébuje sie poprawic¢ przez[d
odpowiednie splecenie par miedzianych , w praktyce jednak przenikanie sygnatul]
pomiedzy kablami zawsze istnieje. Okazuje sie, ze sprzezenia sq duzo mniejszel]
jezeli przeslemy sygnaty niesymetryczne. W tym przypadku jest to cecha nied
przeszkadzajgca w istnieniu systemu, ktéry stworzony zostat w celu dostarczeniadl
ustug wymagajacych duzych przeptywnosci w kierunku abonenta natomiast matych wi
kierunku odwrotnym. Dotyczy to zaréowno ustug takich jak wideo na zadanie,d
zakupy domowe jak i rdwniez szybkiego dostepu do Internetu. W kazdym z[
wymienionych przypadkéw kanatem zwrotnym abonent wprowadza swoje zadania i(J
kontroluje tylko strumien danych ptynacych w kanale do uzytkownika.

DHDDD

wn

.2.5 Struktura sieci z wykorzystaniem modemoéw ADSL.

DHDDD

O

ogd

O
Rysunek 3 [
O

O

Wykorzystanie sieci telefonicznejd

do przekazéw cyfrowych jest najtariszym sposobem szerokopasmowego dostepu,
oznacza jednak tworzenie heterogenicznej sieci telekomunikacyjnejd
wspotpracujacej z technikg Swiattowodowg w wyzszych warstwach systemoéowd
transportowych (ATM, SDH/SONET). W zadnym przypadku przeptywnos¢ tegod
ostatniego odcinka petli abonenckiej nie moze by¢ nizsza niz 2 Mb / s (Europa).O
O

O
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O

Architektura asymetrycznej siecild

dostepowej ADSL zaktada wykorzystanie istniejacej infrastruktury kablowej (rys.d

3) w postaci skretki miedzianej, w ktérej transmisja przebiega rownoczesnie wl

obu kierunkach na jednej parze przewodow. Brak zatwierdzonych standardowd
europejskich dla szerokopasmowej sieci dostepowej klasy DSL powoduje stosowaniel]
przez producentow wielu niespdjnych metod kodowania, multipleksacji i1

transmisji cyfrowej w przewodowych liniach telefonicznych. [

O

O

Dla istniejgcych kablid

miedzianych, w zaleznosci od przekroju przewodu, mozliwe jest przestanied
sygnatu cyfrowego (DSL) do abonenta oddalonego nawet do 4,8 km z nominalng[
przeptywnoscig binarng 2 Mb/s (E1). Zwiekszanie tej szybkosci powoduje prawied
liniowe skracanie zasiegu sieci, az do kilkuset metrow przy maksymalnejd
przeptywnosci 622 Mb/s, osigganej w czteroparowej nieekranowanej skretceld
miedzianej (okablowanie SISTIMAX SCS - AT&T). O

O

O

Do dziatania systemu ADSL[]

konieczne sg dwa modemy na dwoch koricach miedzianej linii dostepowej. Jeden z[J
nich znajduje sie u abonenta i podtaqczony zostaje do niego pojedynczy PC lub(
lokalna sie¢ komputerowa. Istnieje rowniez mozliwo$¢ podigczenia set-top-box&rsquo;a,
ktéry jest urzadzeniem pomiedzy siecig, a zwyktym lub cyfrowym odbiornikiem[
telewizyjnym. Drugi modem znajduje sie w stojaku w najblizszej centralil]
telefonicznej. Na koncach linii abonenckiej znajdujq sie réwniez POTSO

Splittery. S to urzadzenia dziatajgce na zasadzie filtru, a ich zadaniem jest[]
odseparowanie zwyktej ustugi telefonicznej od reszty danych przeptywajacychld
przez linie. Bardzo wazna bowiem zaletg technologii ADSL jest to, ze normalnald
ustuga telefoniczna dziata zupetnie niezaleznie od reszty systemu, nawet wl
przypadku uszkodzenia modemoéw. Modem w centrali poprzez interfejs np. ATMO
pobiera dane z réznych serweréw (wideo, WWW, itd...) i rozdziela nadl
poszczegdlnych uzytkownikow. Oczywiscie rozwigzania techniczne poszczegolnychd
elementow sg inne dla réznych firm.O

O

mf=In

O
3.2.6 Modulacje i sposéb przesytania danych. O
O

O

ADSL wykorzystuje znacznield

szersze pasmo czestotliwosci niz zwykty telefon czy modem. Wymaga to jednak

pewnych dodatkowych zabiegdw. Linia telefoniczna pozostaje wprawdzie ta sama,

jednak na obu jej koncach muszg by¢ zainstalowane modemy ADSL. Rdznica pomiedzy]
tradycyjnym analogowym modemem, a modemem ADSL polega na tym, ze tego drugiego
nie mozna podtaczy¢ do dowolnego gniazdka telefonicznego. W centralild

telefonicznej musi byc¢ jeszcze zainstalowane wspdtpracujace z nim urzadzenie.d

Tak wiec ADSL nalezy rozumiec bardziej jako ustuge, a nie rodzaj modemu. Kiedy
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tacze ADSL zostanie zainstalowane i uruchomione, mozemy jak dawniej rozmawia¢
przez telefon przesytajagc w tym samym czasie dane. Specjalny uktad, tzw.[
splitter, rozdziela sygnat mowy od strumienia bitdw. Modem ADSL nie korzysta z[J
zakresu czestotliwosci zarezerwowanego dla sygnatu mowy. W dolnym, waskim
pasmie telefonicznym niewiele zmienito sie od czasu, gdy Graham BellO
opatentowat swéj wynalazek w roku 1876. Lezace powyzej, szerokie pasmo ADSLO
pozwala natomiast btyskawicznie porusza¢ sie w ogromnych zasobach $wiatowej]

pajeczyny.
O

O

Modemy ADSL wykorzystujgq pasmoll

czestotliwosci od 0 Hz do 1.1 MHz. Sygnat telefoniczny transmitowany jest wl
dotychczasowym pasmie, tzn. do 4 kHz. Dane cyfrowe sg natomiast transmitowane w
pasmie 26kHz - 1.1 MHz. Gdrna granica czestotliwosci wynika z ttumienia skretkid

dla wysokiej czestotliwosci, dolna z zapewnienia nie wystepowania interferencjil]
miedzy obydwoma typami danych. O

O

O

Zalecenie ANSI TI.4I3 okresladl

dwie kategorie modemow ADSL, roznigce sie miedzy sobg, sposobem podziatu pasmall
transmisyjnego: O

O

O

O

- nazywana FDM (Frequency Division Multiplexing)U]

Odzieli pasmo 1.1 MHz na trzy odseparowane od siebie czesci [

O

O

Opasmo telefoniczne: do 4 kHz; O

O

O

Jestd

to pasmo podstawowe wykorzystywane do klasycznej ustugi telefonicznej (POTS) -
transmisji dzwieku. W przypadku awarii urzgdzen ADSL lub gwattownego spadkuld
jakosci potaczenia wywotanego np. pogorszeniem parametréw linii, ustuga POTSO
nie jest zaktdcona dzieki bezposredniej jej transmisji i zastosowaniu filtrow
biernych chronigcych przed zaktéceniami podczas normalnej transmisji danych w
pozostatych pasmach czestotliwosci.(J

O

O

Opasmo transmisyjne &ldquo;w gdére&rdquo;: od 20 kHz dod
134 kHz, (ang. upstream ) O

O

O

Opasmo transmisyjne &ldquo;w dét&rdquo;: od 138 kHz do 1.1 MhzO
. (ang. downstream ) O

O

O

O

- z eliminacjq echa EC (Echo Cancellation). R6znild

Osie ona od poprzedniej tym, ze pasma w gére i w dot zachodzg na siebie. Czestotliwoscil
CIgraniczne pasm sg nastepujgce: O

O

O
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Opasmo telefoniczne: do 40
kHz, 1
O

O

Cpasmo transmisyjne w gore: od 26 kHz dod
134 kHz, (ang. upstream ) [

O

O
Opasmo transmisyjne "w dét":od 26 kHz dod
1.1 Mhz (ang. downstream )

DHDDD

O

Poniewaz pasma "w gore"

i "w dot" zachodzag na siebie, konieczne jest stosowanie mechanizmul

eliminacji echa w odbiorniku, podobnego do stosowanego w modemach V.34. Jegold
dziatanie polega na odejmowaniu od sygnatu odebranego przez odbiornik sygnatull
nadawanego przez nadajnik, w wyniku czego otrzymuje sie sygnat przychodzacy.d
Zastosowanie modemu kategorii 2 umozliwia osiggniecie wiekszych szybkoscill
transmisji w kierunku w dét, zwtaszcza w przypadku linii o duzej dtugosci,d

kiedy to wyzsze czestotliwosci sg silniej ttumione.

oag DDHD

DHEI |

O
Rysunek 4. [
O

O

Pasma upstream i downstream[]

podzielone sg na podkanaty o szerokosci 4 kHz. W kazdym z nich odbywa sie[d
transmisja danych z cyfrowg modulacjg fali nosnej - osobnej nosnej dla kazdego
podkanatu. Prace nad ADSL rozpoczeta w 1989 roku firma Bellcore. Mate w tymO
czasie zainteresowanie technikq szerokopasmowag oraz rywalizacja dwochd
konkurencyjnych metod modulacji - CAP i DMT utrudnity rozpowszechnienie sie[d
nowego standardu. Metoda CAP (Carrierless Amplitude and Phase Modulation)d
zblizona jest do modulacji kwadraturowej (QAM) powszechnie stosowanej wll
tradycyjnych modemach. W metodzie tej wykorzystuje sie 16 réznych kombinacjild
wartosci amplitudy i przesuniecia fazowego. Kazdy z utworzonych w ten sposéb 1601
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sygnatow odpowiada innej kombinacji 4 bitdw. Poniewaz wystepuje doktadnie 160
réznych ciggdéw ztozonych z 4 bitéw, caty bajt reprezentowany jest przez 201
sygnaty. Kazda z tych modulacji jest bardzo zaawansowana technologicznie. Dlall
przykfadu najprostsza cyfrowa modulacja amplitudy pozwala osiagna¢ efektywnos¢
wykorzystania pasma rowng 1bit/s*Hz ,zas QAM ( Quadrature Amplituded
Modulation ) odpowiednio 2 bit/s*Hz. Natomiast DMT lub Echo Cancellation]
teoretycznie pozwalajg osiggna¢ wydajnos¢ kodu rzedu 15 bitow/s*Hz co pozwalall
uzyskac nastepujace przepustowosci: 1,5 Mb/s w kierunku od abonenta dod
ustugodawcy oraz 14,9 Mb/s w kierunku przeciwnym. Gtowng zaletqg modemoéw ADSLO
jest mozliwo$¢ dopasowania parametrow potaczenia do maksymalnych mozliwoscild
skretki miedzianej. Przed rozpoczeciem witasciwej transmisji urzadzenie ud
abonenta i centrali dobierajq dla kazdego podkanatu optymalng, mozliwie duzg,d
ale nie powodujaca jeszcze zbyt wielu btedéw, predkosc transmisji. Dobér tend
nastepuje przez natozenie na zaktadang rozdzielczo$¢ bitowg charakterystykill
czestotliwosciowej wykorzystywanej aktualnie linii miedzianej. Oczywiscie imO
dtuzszy jest odcinek miedzianego kabla tym gorsze sg jego parametry[]
czestotliwosciowe i w zwigzku z tym gorsza przeptywnos$¢ mozliwa do uzyskania.[d
Ksztaltowanie optymalnej charakterystyki przeptywnosci odbywa sie nie tylkoO
przed rozpoczeciem transferu danych, ale rdwniez podczas pracy, jest to zatem
metoda adaptacyjna, reagujaca na zmiany parametréw potgczenia w czasie. Sens[
podziatu pasma na podkanaty jest sScisle zwigzany z tym wifasnie zjawiskiem. W
przypadku obnizenia sie wartosci odstepu szum-sygnat, ktéry determinujeld
maksymalng efektywnos¢ wykorzystania pasma, nastepuje spadek przeptywnosci.(J
Jesli jest to pasmo nie dzielone, to spadek jest do$¢ znaczny. Natomiast przy
pasmie podzielonym na podkanaty, przy zaktdceniu w waski pasmie, przeptywnos¢d
zostaje zmniejszona tylko w objetych zaktdéceniem kanatach, natomiast pozostated
pracujg bez zmian. Mozliwe jest przeniesienie danych z zaktéconych kanatéw dod
tych, ktére maja jeszcze rezerwy transmisyjne. W ten sposéb stratyd
przeptywnosci sg minimalizowane gdyz dotyczg tylko poszczegoélnych podkanatow, ald
nie catego pasma. Przy powaznych zaktéceniach mozliwe jest nawet catkowited
wylaczenie podkanatéw objetych zaktéceniem. O

O

|

W modulacji DMT pasmo downstream[]

podzielone jest na 256 kanatéw o szerokosci 4 kHz kazdy. Pasmo upstream[d
podzielone jest podobnie, lecz liczba kanatéw wynosi 32. W kazdym z kanatéw
wystepuje odrebna czestotliwo$¢ nosna. Kanat o numerze 64 (f = 276 kHz ) jestO
zarezerwowany na czestotliwos¢ pilotujaca. Powinien on zawierac state bity o
wartosci 0 generowane przez modem w centrali (ATU-C ). Uzycie pilota pozwala nald
odpowiednie dobranie przez modem abonenta (ATU-R) czestotliwosci probkowania.d
Dzieki wykorzystaniu podzakresow o szerokos$ci okoto 4 kHz modem DMT zachowujeld
sie jak kilkanascie zwyktych modemdw potgczonych réwnolegle. Zgodnie z tg[d
zasadg pracujg ADSL Network Termination Box i Xpress Link D. Wszystko wskazujeld
na to, ze DMT rozstrzygneto walke o standard na swojg korzys¢. O

|

O
3.2.7 Kodowanie sygnatu w skretce miedzianej. O
O

O

Uzyskanie wysokich przeptywnoscild

bitowych nie jest mozliwe za pomocg "zwyktych" metod kodowaniall

sygnatu cyfrowego - do tej pory uzywanych w transmisji danych. Nawet[]
powszechnie stosowane w przekazach cyfrowych HDSL kodowanie 2BIQ (rys. 5), oO
dobrej skutecznosci widmowej 2b/s*Hz, daje przeptywnos¢ bitowg tylko 2 Mb/s,
przy szerokosci pasma 1 MHz. Poniewaz zwiekszanie szerokosci pasma w skretcel]
powyzej 1 MHz nie jest wskazane ze wzgledéw technicznych (ttumienie,d
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rozproszenie, radiacja), jedynym sposobem uzyskania wyzszych przeptywnosci jest]
zastosowanie bardziej efektywnych metod kodowania sygnatéw cyfrowych. Obecnield
znanych jest kilka wysoko wydajnych technik kodowania cyfrowego: QAM, CAP i
DMT, wsrod ktérych gtdwnie dwie ostatnie znalazty szersze zastosowanie wl
asymetrycznej technologii przekazu ADSL.

DHDDD

O

oo

O
Rysunek 5 [
O

O

Asymetrycznall

transmisja z kodowaniem CAP [
O

O

Podstawowym celem kodowania CAP (Carrierless]

Amplitude and Phase) - petnigcego funkcje modulacji i konwersji sygnatu -

jest zmniejszenie wymagan na szeroko$¢ pasma kanatu, potrzebng do przestaniall
sygnatu o odpowiedniej predkosci bitowej. Charakterystyka widmowa (rys. 6)J
kanatu transmisyjnego (odpowiadajaca skretce miedzianej w technologii ADSL) mald
dwa rozdzielone czestotliwosciowo pasma: dla ustug cyfrowych ADSL/CAP (okotod
1,1 MHz) oraz tradycyjnych analogowych ustug POTS (3,1 kHz) przekazywanych tym[]
samym medium transportowym. Taki rozdziat czestotliwosci umozliwia catkowicied
niezalezne korzystanie z szerokopasmowych ustug oferowanych w technologii ADSLO
w stosunku do juz istniejacych ustug analogowych POTS (3,1 kHz) lub cyfrowych
ISDN realizowanych za pomocaq jednej linii telefonicznej. O

O

|

ogd

20

ysunek 6

DHDDD

a
W pasmie ustug cyfrowych z[J
kodowaniem CAP wyrdznia sie dwa nie naktadajace sie podpasma: dla kierunkul
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"w dot" - w strone abonenta oraz "w gére" dlald

multimedialnych interakcji uzytkownika, z uwzglednieniem wymaganej asymetriilJ
przeptywnosci bitowych. Kodowanie i odwzorowanie strumienia danychd

podlegajacych modulacji CAP (rys. 7) dokonuje sie za pomoca dwéch wzajemnield
ortogonalnych ciggéw (nosnych), ktére moga by¢ przedstawione w postaci dwuwymiarowej]
macierzy. W zaleznosci od wymaganej skutecznosci kodowania CAP otrzymuje sied

rézne wielkosci zbioréow zespolonych elementéw (grup bitéw danych) wyznaczanychO
potegq liczby 2 przy dwuwymiarowej macierzy.

DHEIDD

oo o

20

ysunek 7

DHDDD

O

Opracowany w laboratorium[]

AT&T (Bell Labs) kod liniowy CAP 64, stosowany czesto przy kodowaniull

sygnatow cyfrowych w technologii ADSL, zawiera osiem wartosci symboli (pozioméw(
napiecia, fazy, itp.), co odpowiada macierzy o pojemnosci 8x8=64 réznychd

znakow. Kazdy znak reprezentuje 6 bitow danych transmitowanego ciggu sygnatuld
cyfrowego (rys. 7a) i jest identyfikowany unikatowg parg elementow]

ortogonalnych przy odbiorze sygnatu. W nadajniku dane sg dodatkowo skramblowaneld
w celu uzyskania rownomiernego rozktadu prawdopodobienstwa wystepowania kazdegod
z 64 punktow nalezacych do konstelacji, umozliwiajac poprawng prace ukfadéw
odbiorczych. Dobre rozréznianie punktédw konstelacji po stronie odbiorczejd

wymaga rowniez stosowania cyfrowego adaptacyjnego filtru korekcyjnego,d
dynamicznie nadgzajacego za fluktuacjami punktéw w konstelacji - spowodowanychd
niejednorodnoscig kanatu (zmiany z powodu temperatury, odlegtosci miedzyd
przewodami, nieciggtosci impedancji itp.). O

O

O

Czesto stosowana w modemach szerokopasmowych(

adaptacyjna metoda kodowania RADSL (Rate Adaptive DSL), realizowanal]
metodami programowymi, osigga najlepsze wskazniki wykorzystania przeptywnoscill
kanatu i oferuje najwieksze szybkosci transmisji w konkretnym fizycznym mediumO
transportowym. Programowa zmiana liczby bitdw informacyjnych przypadajacych nald
jeden zakodowany symbol (od 3 do 8 bitow), w potaczeniu ze zmienng szybkoscig
modulacji symboli (360, 656, 952 Bd), umozliwia dostrojenie szybkoscild

transmisji - dyskretnymi krokami co 320 kb/s - do optymalnej przeptywnoscild
kanatu; dla pasma dosytowego "w dot" w zakresie szybkosci od 680 kb/sd

do maksymalnej 7,615 Mb/s, dla pasma interakcyjnego "w goére"[

natomiast rowniez krokami w granicach od 136 kb/s do 1,088 Mb/s.

O

O

http://xdsl.stojek.org Kreator PDF Utworzono 5 September, 2010, 08:47



Sieci szerokopasmowego dostepu do internetu

DHD

|

Kodowanie wieloczestotliwosciowe
DMT. O

|

O

Najnowszym sposobem kodowaniall

sygnatow cyfrowych jest technika wieloczestotliwosciowego kodowania informacjild
w catym dostepnym pasmie kanatu transmisyjnego. W odrdznieniu od CAP technikald
kodowania DMT (Discrete Multitone Technology) dzieli dostepne spektrum]
transmisyjne (okoto 1,1 MHz w sieciach ADSL) na 256 podkanatow (rys. 8), kazdy
o szerokosci 4,31 kHz.

DHDDD

oo O

20

ysunek 8

DHDEID

|

Przekaz informacji przebiega

rownoczesnie na wszystkich podnosnych z maksymalnym przyporzadkowaniem do 160
bitdw danych na kazdy podkanat informacji. Liczba bitéw danych kodowana w
kolejnych podkanatach moze by¢ zmieniana w zaleznosci od jakosci podkanatéw, nald
ktorag wptywajq fizyczne warunki transmisji, takie jak: dtugos¢ petlicd

abonenckiej, ttumienie kanatowe, nieciggto$¢ impedancji, zaktéceniald
interferencyjne, szum tfa kanatu, a takze zaktécenia wnoszone przez system[]
zasilania. W technologii DMT bity informacji sq kodowane kwadraturowo (QAM) -
podobnie jak w CAP, ale niezaleznie dla wielu podnosnych - co umozliwiall

inwersja FFT, taczgaca modulacje w dziedzinie czestotliwosci z modulacjg w
dziedzinie czasu. O

|

O
([
O

|
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Naktadajace sie pasmall

przenoszenia (rys 9) dla obydwu kierunkéw transmisji w jednym mediumO
transmisyjnym ADSL/DMT wymagajq stosowania uktadow kasowania echa po obydwuld
stronach tacza cyfrowego. Natomiast zwiekszenie wiarygodnosci przesytanejd
informacji dokonuje sie dzieki implementacji zaawansowanych kodéw korekcyjnychd
klasy FEC (Forward Error Correction) i Reeda Solomona, w potaczeniu z[J

kodowaniem splotowym.

DHDEID

O
3.2.8 Porownanie kodowania DMT i CAP. O
O

O

Dwie techniki efektywnego[]

kodowania sygnatéw cyfrowych DMT i CAP sg stosowane od niedawna w przekazach przez[d
tgcza asymetryczne ADSL. Chronologicznie pierwsza jest technika CAP, stosowanall

w roznych odmianach od okoto 20 lat w zwyktych modemach waskopasmowych (do 560
kb/s), jednak technika kodowania DMT juz jest oferowana komercyjnie przez[l
producentdw komponentow sieciowych (zwtaszcza na terenie amerykanskim). W
Europie, gdzie technologia ADSL pozostaje jeszcze w cieniu ciggle rozwijajacychd

sie ustug cyfrowych ISDN, zainteresowanie szerokopasmowym przekazem cyfrowych[]
dopiero sie zaczyna. Od strony uzytkownika - nie majgcego zadnego wptywu nall

wybdr odpowiedniej techniki kodowania w przekazach cyfrowych - jedynymill

istotnymi elementami w ofercie ustug ADSL sq: ich dostepnos¢, cena i kosztd
eksploatacji. O

O

O

Technika kodowania DMT wymaga nall

0got wiekszych mocy obliczeniowych niz CAP, takze wiekszej mocy pobieranej il]
traconej w specjalizowanych ukfadach scalonych, co wynika z przeprowadzaniall
wielu ztozonych obliczen korekcji FEC, kasowania echa i adaptacji przeptywnoscild

w poszczegolnych podkanatach. Problemy te komplikujg sposob zasilania (i
chtodzenia), zwtaszcza w systemach komutacji PABX (Private Automated Branch(
Exchange), w ktérych kazda linia abonencka z ofertg ustug ADSL wymagall
indywidualnych uktadéw konwersji DMT. Poniewaz w technice DMT stosuje sied
relatywnie waskie pasma przenoszenia, to korekcja charakterystyki widmowej nield
jest tak istotna jak przy kodowaniu CAP - czesto nawet nie stosowana. Dol
niewatpliwych zalet DMT nalezy jednak stosowanie krotszych programowych petliC]
adaptacyjnych w podpasmach, co usprawnia szybkie podwyzszanie przeptywnosci wl
miare poprawy parametrow fizycznych tgcza. Ta elastycznos$¢ objawia sied
korzystnie réwniez przy dynamicznej (On Line) rekonfiguracji liczby

przesytanych bitdw w podpasmie, przy unikaniu szkodliwych interferencji EMI (Electro-Magnetic]
Interference) w zaktécanym podkanale DMT (rys. 8b). O

O
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O

Z drugiej strony proste procedury]

kodowania stosowane w technice CAP, zwtaszcza adaptacyjnego typu RADSL/CAPL]
(rys. 3), umozliwiajg osigganie najwyzszych przeptywnosci wyzszych od standardowej]
oferty dla konkretnego zasiegu sieci ADSL. Wysoka skuteczno$¢ kodowania CAP
wynika réwniez z kilkunastoletnich doswiadczen eksploatacyjnych prowadzonych w
modemach waskopasmowych, ciggtego wprowadzania ulepszen w tych modemach,
podnoszenia ich wydajnosci kodowej oraz instalacji specjalizowanych procesoréw(]
sygnatowych DSP (Digital Signal Processor) o coraz wiekszych

mozliwos$ciach przetwarzania (struktury co najmniej 16-bitowe).

DHDDD

O
3.2.9 Problemy z wdrazaniem ADSL. O
O

O

ADSL to technologia z 1993 roku, [

ale upowszechnienie sie jej pozostaje nadal sprawq otwartg i jest tematem[
zaciektych sporéw inzynieréw i ekonomistow. Jak zwykle jednak sprawe przesadza[l
konsumenci, ktorzy zaakceptujg nowg technologie lub odrzucg. Oczywiscield
odpowiednia polityka cenowa firm telekomunikacyjnych i producentéw sprzetu mozeld
wydatnie przyczynic sie do rozpowszechnienia modemow ADSL wsréd zwyktychd
uzytkownikow. Nie da sie ukry¢, ze podobnie jak kazda nowa technologia, rowniez[]
urzadzenia ADSL sg stosunkowo drogie i nalezy sie tu liczy¢ z kosztami po

stronie abonenta jak i operatora udostepniajgqcego ustuge (zakup lub modyfikacjald
central, zapewnienie kadry specjalistdw, zwiekszenie przepustowosci taczy nald
skutek zwiekszonego ruchu abonenckiego). O

O

O

Oficjalnie standard ADSL zostat[]

zatwierdzony przez grupe roboczg ANSI ( ANSI Standard T1E1.413 ), do ktéregod
organizacja ETSI dotgczyta swdj aneks odzwierciedlajacy europejskie wymagania wi
tej dziedzinie. Poniewaz technologia ADSL wcigz sie rozwija, przyjety standard(]

jest nieustannie poszerzany, caty czas sg tworzone nowe standardy majqcel
przygotowac technologie ADSL do szybkiego wejscia na rynek ustugd
multimedialnych. Wsréd potencjalnych nabywcow technologii ADSL daje sield
zauwazy¢ oznaki pewnego wyczekiwania, nadal bowiem istniejg kwestie, ktére nie]
zostaty do konca wyjasnione i uporzadkowane. Jedng z przeszkod w szybkim[
wdrazaniu technologii ADSL jest kwestia systemu modulacji zastosowanego w
modemach. Od samego poczatku sprawa ta dzielita, i niestety nadal dzieli,
gtdéwnych wytworcow sprzetu ADSL na dwa konkurujace ze sobg obozy. Pierwszall
grupa preferuje system modulacji CAP stworzony przez naukowcow z firm AT&TO

i PARADYNE ktéry m.in. funkcjonuje w modemach firmy WESTELL. System ten pomimo[]
iz nadal nie posiada swojego standardu, jako pierwszy pojawit sie na rynku iJ
zdazyt juz sobie zyskad szerokie grono zwolennikdéw, w przeciwiefAstwie dod
drugiego systemu DMT firmy AMATI , ktory cieszy sie poparciem takich potentatow
branzy telekomunikacyjnej, jak ALCATEL, MOTOROLA czy ERICSSON. Do tej pory
system DMT nie byt gotowy do zastosowania na szerokga skale i z tego wzgledu nied
maogt zaistnie¢ na rynku, mimo Ze oficjalnie zostat zatwierdzony przez ANSI jako[d
standard dla modemoéw ADSL. Obecnie na rynku pojawiajg sie modemy wykorzystujaced
modulacje DMT. Niestety sg one drozsze i bardziej ztozone niz te z modulacjq
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CAP. Ich gtdwnag zaletq jest jednak mozliwo$¢ przesytania danych przy wiekszychO
predkosciach, niz oferujg to modemy z CAP, poza tym modulacja DMT jest bardziejd
odporna na szumy. Ponadto na bazie tej modulacji jest rozwijana technologiall
RADSL, ktéra to pozwala na dostosowanie predkosci przesytania sygnatu dod
warunkow w ktorych jest on przesytany (diugosc¢ tacza, ttumiennosc itd.)

DHDDD

O
3.2.10 Prognozy. U
O

O

O tym ktéra z technologii (ISDNO

czy ADSL ) zyska wiekszg popularnos¢ , zadecydujg sami uzytkownicy. Nie nalezyd
jednak zapominac¢ , ze wdrazanie technologii DSL w poréwnaniu z ISDN jest]
tatwiejsze w instalacji i daje uzytkownikowi wyzsze szybkosci przekazu - przyd
rownoczesnie nizszych cenach eksploatacyjnych. Dla poréwnania , koszt adaptacjild
centrali komutacyjnej do ustug sieci ISDN wynosi jednorazowo okoto 100 tys. USD[]
, podczas gdy przytaczanie linii w technologii DSL moze odbywac sie stopniowo,
w miare wzrostu zainteresowanie klientow przekazami o podwyzszonejd
przeptywnosci. Jesli ADSL rozpowszechni sie, popularnos¢ ustug ISDN i modemoéwd
56k znacznie spadnie. Wiele wskazuje na to, ze rowniez modemy telewizjill
kablowych moga by¢ z powodzeniem zastgpione przez ADSL: [J

O

O

O

- Spotki telekomunikacyjne posiadajg 7600

Omilionéw gniazd telefonicznych na catym $wiecie. Dzieki wykorzystaniu tychd
Ozasobdw nie bedzie koniecznosci prowadzenia nowych taczy do kazdego
dgospodarstwa domowego. [

O

- Telewizja kablowa - a tym samym gniazda, dod

Oktorych mozna podtaczy¢ modemy kablowe - dostepna jest jedynie w 3000
Omilionach gospodarstw domowych. W wielu krajach rozwdj sieci kablowychO
Owymagatby bardzo duzych inwestycji ze strony spétek telekomunikacyjnych. O

- Abonent ADSL nie dzieli swojej linii z innymil]

Ouzytkownikami. Wprawdzie modemy telewizji kablowej zapewniajg szybkos¢O
Otransmisji na poziomie 30 Mb/s, jednak im wiekszy ruch panuje w siecild
Okablowej, tym wolniej informacje docierajq do kazdego z uzytkownikéw. O

O

- Sie¢ ADSL moze by¢ rozbudowywana zaleznie od[

Opotrzeb - kazdemu abonentowi przydzielane jest osobne tgqcze. Modemy[d
Ckablowe wymagajgq przebudowy starszych sieci kablowych i instalacjil(]
Owzmacniaczy zdolnych do przeniesienia kanatéw zwrotnych. O

O

O

Pod wzgledem

technicznym technologia ADSL jest juz przygotowana do wprowadzenia na rynek, ]
zapewniajg wszyscy producenci. Poczatkowo cena modemu wynosi¢ bedzie okoto 200001
ztotych, mozna jednak przypuszczac, ze wielu operatorow bedzie oferowacd

dzierzawe modemu w ramach optaty abonamentowej za dostep do sieci. Na dobre[]
ustugi ADSL rozpowszechnig sie prawdopodobnie juz w przysztym roku. Obecnie wll
wielu krajach realizowane sg projekty pilotazowe. Na przyktad w Norymberdze 1000
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abonentéw podtaczonych jest do sieci ADSL za posrednictwem niemieckiegod
Telekomu. Poprzez tacze telefoniczne mogg oni oglada¢ wybrane filmy i dokonywacO
zakupow (homeshop) nie majg jednak dostepu do Internetu. Jeszcze szerzejd
zakrojone dziatania podjeto w Skandynawii: Alcatel wspdlnie ze szwedzkim
operatorem Telia przygotowuje w Sztokholmie 2000 przytgaczy ADSL. Pod koniec
tego roku 3Com i Pulsecom chcg wprowadzi¢ do sprzedazy kompletny zestaw do
obstugi ADSL; Siemens oferuje ADSL pod nazwa Xpress Link D. Rozwigzanie tod
zapewnia mozliwo$¢ wspotpracy z siecig ISDN, czego nie oferuje jeszcze Network[d
Termination Box produkowany przez Alcatela. Alcatel wyposazyt jednak swéj modemd
w ztgcza Ethernet i ATM (Asynchronous Transfer Mode), podczas gdy[]

urzadzenie Siemensa posiada jedynie interfejs sieciowy. O

O

O

Podstawowg wadq ADSL jest[]

koniecznos$¢ posiadania odpowiedniego tgcza pracujgcego w tym standardzie, cold
prawda okablowanie moze zosta¢ wykorzystane, konieczna jest jednak instalacjall
odpowiednich urzadzen tak po stronie uzytkownika, jak i dostawcy ustugd
sieciowych. Problem ten nie wystepuje w przypadku tradycyjnych modemow, ktéreld
dziatajg po podtaczeniu do dowolnego gniazdka telefonicznego w wiekszoscill
krajéw Swiata. O

O

O

Modemy ADSL uwypuklity takze inny problem - obcigzenie serwerdéw. Juz

dzisiaj niektore maszyny maja problemy, gdy wielu uzytkownikéw w tym samym@
czasie prébuje skorzystac z ich zasobdw. Co stanie sie jutro, jesli uzytkownicyd
(w duzej liczbie) korzystajacy z ADSL zechcg wejs¢ na serwer, aby $ciggnac]
film? W obu przypadkach sytuacja jest bardzo podobna - wszyscy bedg czeka¢. O
|

O
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