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3.4 HDSL O
a

O
3.4.1 Technologia HDSL[
O

O

Stosowana coraz czesciej w telekomunikacji technologia HDSL umozliwiad

uzyskanie przeptywnosci 2 Mb/s za pomocg zwyktej dwuprzewodowej liniiCd
telefonicznej. Dedykowany odcinek symetrycznej linii telefonicznej moze byc¢O
wykorzystany jako szerokopasmowy trakt cyfrowy 2 Mb/s badz traktowany jako
medium transmisyjne do jednoczesnego przekazu 30 zwyktych rozmoéw telefonicznychd
za pomoca jednej pary przewoddéw miedzianych. O

O

O

Zapotrzebowanie na coraz wiekszg liczbe linii telefonicznych i staty wzrost[d

ich przeptywnosci daty sie zauwazy¢ od czasu zainstalowania pierwszego telefonud

przez Aleksandra Grahama Bella. Stosowany od samego poczatku miedziany kabel]
telefoniczny, pomimo ze jest stopniowo zastepowany mediami o wyzszych[

parametrach transmisyjnych (koncentryk, tgcze radiowe, swiattowdd), stanowild
podstawowg infrastrukture komunikacyjng w bezposrednim otoczeniu abonenta. Ulepszanield
techniki transmisji przez juz istniejgce telefoniczne kable miedziane nadald

jest najtanszym sposobem szybkiego wzrostu abonenckiego dostepull

szerokopasmowego do sieci telekomunikacyjnej. O

OoOoOoOoooagd

wO

.4.2 Kierunki rozwoju.

DHDDEI

O

Rozwdj zintegrowanych sieci cyfrowych ISDN zwiekszyt zapotrzebowanie nall
dupleksowg transmisje danych cyfrowych przez pojedynczg linie telefoniczng z[d
szybkoscig uzytkowg 144 kb/s (2B+D) dla najprostszego podstawo go dostepul]
abonenckiego BRA (Basic Rate Access). Wymagana przeptywno$¢ takiegod

kanatu cyfrowego, po uwzglednieniu sygnatéw utrzymania i ramkowania, wynosi1600]
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kb/s, a zapewnienie dwukierunkowosci transmisji przez jedng linie podnosil]
catkowitg przeptywnos$¢ pojedynczego kanatu transmisyjnego do 192 kb/s. Kanat oJ
tej przeptywnosci moze byc¢ realizowany dla systeméw ISDN w zasiegu okoto 6 kmO
przez telefoniczne zyty miedziane o srednicy 0,5 mm. Dla dostepu podstawowego[]
PRA (Primary Rate Access) na szybkos$¢ kanatu ISDN wynosi juz 198401

kb/s (30B+D) i wymaga stosowania bardziej zaawansowanej techniki transmisji, z[J
uzyciem kompensacji echa w odbiorniku oraz wielopoziomowych kodéwl
transmisyjnych podczas nadawania. W rezultacie uzyskuje sie zmniejszenield
szerokosci pasma czestotliwosci niezbednego do przestania wymaganego sygnatuld
cyfrowego przez niekomutowany tor kablowy do szerokosci mozliwej dod
transmitowania przez zwykia linie telefoniczng. Typowym rozwigzaniem jest w tym[O
przypadku zastosowanie metody akceptowanej do tej pory wytgcznie w taczachd
miedzycentralowych, a polegajacej na transmisji przez dwie pary symetryczne z[
fizycznym rozdziatem kierunkdw transmisji (oddzielna para dla kazdego kierunku)
z wykorzystaniem kodu liniowego HDB-3 wraz z zastosowaniem regeneratoréw do]
przesytania na wieksze odlegtosci badz zastosowanie cyfrowej technologii HDSL (HighO
bit rate Digital Subscriber Line). W obu przypadkach zasieg transmisji jest[d
ograniczony ttumiennoscig toréw kablowych (rys. 1), zmieniajaca sie wlI

zaleznosci od $rednicy zyt miedzianych (okoto 1 - 14 dB/km przy czestotliwoscild

1 MHz), oraz zjawiskiem przestuchu od sgsiednich par przewoddéw wewnatrz jednejd
wigzki kablowej. O

O

oOoOo 0O

O
Rysunek 1 [
O

O

Wzrost zapotrzebowania na ustugi szerokopasmowe dostarczane przez miedzianel
linie telefoniczne wymusza stosowanie coraz bardziej wyrafinowanych technikd
kodowania sygnatu cyfrowego, kompensacji echa sygnatu w dwukierunkowym torze[l
komunikacyjnym i korekcji znieksztatcen interferencyjnych. Dla komutowanych

linii telefonicznych - ograniczonych pasmem 4 kHz i maksymalng szybkoscig[
modulacji 2400 boddéw - najwyzsze osiggane przeptywnosci bitowe nie przekraczajgd
56 kb/s. Ograniczenia te nie wystepujg w taczach dedykowanych (bez komutacji)d
lub kablach wydzielonych z miedzianymi parami linii symetrycznych typu UTP (Unshielded
Twisted Pair), w ktorych jest obecnie mozliwa transmisja cyfrowa z[J

szybkoscig wielu megabitow na sekunde na odlegtosc¢ kilku kilometréw. Oznaczall

to, ze stosowanie $wiattowodow na najnizszym poziomie infrastruktury
telekomunikacyjnej (bezposrednio u abonenta) nie zawsze jest konieczne, all
wykorzystanie istniejgcej struktury kablowej jest najtarniszym sposobem[]

realizacji ustug szerokopasmowych. Przynajmniej tymczasowo. [

O

O

3.4.3 Podstawowe ideeld
techniki HDSL. O

O

O
Technologia cyfrowego fgcza abonenckiego o duzej przeptywnosci HDSL (HighO
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bit rate Digital Subscriber Line) umozliwia przesytanie danych linigJ

dedykowang (bez komutacji) z szybkoscig 2 Mb/s (2048 kb/s) lub udostepnienie 300
kanatow telefonicznych, kazdy o przeptywnosci 64 kb/s, poczatkowo za pomocgd
trzech, nastepnie dwoch, a ostatnio juz tylko jednej pary skreconych przewodéw
miedzianych. Zwykty kabel telefoniczny do tej pory stosowany do przytgczeniall
jednego lub dwoch pojedynczych abonentéw telefonicznych lub potaczenia lokalnejd
centralki abonenckiej PABX (Private Automated Branch Exchange) z[1

centralg miejskg moze byc¢ teraz wykorzystywany w technologii HDSL na dystansied
od kilku do kilkunastu kilometrow, bez koniecznosci uzywania wzmacniaczy
posrednich (regeneratoréow sygnatu). O

O

O

Minimalna konfiguracja systemu transmisji w technologii HDSL obejmuje dwald
identyczne pod wzgledem funkcji urzadzenia, z ktérych jedno jest instalowane pol]
stronie uzytkownika, a drugie u operatora sieci. Rozwigzania konstrukcyjneld
obydwu urzadzen sg zwykle odmienne: centralowe - obstugujace zwykle wielud
uzytkownikow od strony systemu komutacji i zdalne - dla niewielkiej grupy lub
pojedynczego abonenta. [

O

|
3.4.4 Zasady transmisji.d
|

O

Pierwsze instalacje urzadzen wykonanych w technologii HDSL wymagaty jeszczell
trzech par linii symetrycznych niezbednych do transmisji sygnatéw z petng
przeptywnoscig 2 Mb/s, jednak najwiekszg popularnos¢ uzyskaty systemyd
dziatajace na dwoch parach linii telefonicznej. Niezaleznie od tego, ile pard
przewodow jest wykorzystanych do transmisji informacji o przeptywnosci 2 Mb/s -
co zwigzane jest z wdrazaniem coraz nowszych rozwigzan technicznych - zasadalO
dziatania tqcza w technologii HDSL jest podobna (rys. 7). O

O

ooo 0O

20

ysunek 7

DHDDD

O

W systemie opartym na dwoch symetrycznych liniach strumien informacjiCd

cyfrowej o przeptywnosci 2,048 Mb/s jest dzielony dla kazdego z kierunkow nall

dwa strumienie - zawierajgce po 1024 kb/s informacji uzytkownika - przesytaneld

rownolegle i rownoczesnie w obu kierunkach przy uzyciu dwdch par przewodow. Zastosowanall
po obydwu stronach tgcza technika kompensacji echa umozliwia prowadzenie wll

petni dupleksowa transmisje cyfrowa dla kazdej z par oddzielnie. O
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|

O

W uktadzie formatowania (rys.7) dla kazdej pary przewodow jest tworzonal

wilasna ramka, zawierajgca oprécz transmitowanej informacji uzytkownika réwniez[
dodatkowa przeptywnos¢ sygnalizacyjng (128 kb/s lub 144 kb/s), pozwalajacg nald
monitorowanie transmisji w trakcie normalnej pracy oraz utworzenie dodatkowegol
kanatu do utrzymania i lokalizacji uszkodzen. W zwigzku z tym taczna
przeptywnos$c¢ bitowa pojedynczej linii symetrycznej wynosi 1024+144=1168 kb/s, z(1
mozliwoscig wykorzystania tego kanatu do szybkosci 1152 kb/s (sygnalizacja 1280
kb/s). W trybie pracy z ramkowaniem (G.704) sygnaty sq przesytane na kazdej z(J
dwéch par przewodow w 15 kanatach, kazdy po 64 kb/s danych, jak rowniez[d
szczeliny czasowe o nhumerach 0 i 16 (nadmiarowa) oraz tworzy sie kanatd

sterujacy EQC o pojemnosci 16 kb/s. Niezaleznie od pracy z ramkowaniem mozliwy
jest tryb pracy bez ramkowania (G.703). O

O

O

W starszych modelach urzgdzen HDSL, transmitujgcych dane przez trzy linie
symetryczne, tgczna przeptywnosé bitowa kazdego toru transmisyjnego jest (lubd
byta) odpowiednio nizsza i wynosi 784 kb/s. (I

O

O
3.4.5 Technikald
kodowania.

DHDDD

O

Rozwdj urzadzen HDSL zostat oparty na dwu réznych sposobach kodowanial

sygnatu cyfrowego w linii: typu 2B1Q stosowanego w pierwszych konstrukcjach

urzadzen oraz typu CAP 64, CAP 128 (Carrierless Amplitude Phase Modulation) zapewniajacychd
bardziej wydajne charakterystyki widmowe transmitowanego sygnatu w linii. [J

O

O

Istotny parametr urzadzen w technologii HDSL - jakim jest zasieg poprawnego[]

dziatania - wynika gtéwnie z charakterystyk widmowych transmitowanych sygnatéw
uzyskiwanych przy réznych technikach kodowania (rys. 8). Z poréwnania charakterystykl
wynika, ze najlepsze efekty uzyskuje sie podczas modulacji z kodowaniem
fazowo-amplitudowym CAP (bez fali nosnej) o waskiej charakterystyce widmowej,
korzystnej ze wzgledu na ttumienie i opdznienie grupowe toru transmisyjnego.

DEDDD

|
|
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|

O
Rysunek 8 [
O

|

Dodatkowa zaletg tego sposobu kodowania jest brak w widmie najnizszych
czestotliwosci, co automatycznie eliminuje najczesciej wystepujace zaktécenia wl
linii abonenckiej (sygnaty dzwonienia, wybierania i komutacji). Brak sktadowej]
statej w transmitowanym pasmie o czestotliwosci 6-259 kHz (rys. 9) powoduje, zeld
transmisja jest prawie niewrazliwa na zaktécenia impulsowe na nizszych il
przestuchy na wyzszych czestotliwos$ciach, a przez to bardziej stabilna.

DHEIDEI

ooo 0O

20

ysunek 9

DHDDD

O

Najnowoczesniejszq technikg kodowania sygnatdw w technologii HDSL jest[d

metoda CAP 128 (zastepujaca stopniowo dotychczas stosowang CAP 64) -[J
zrealizowana na ukfadach VLSI przez AT&T Paradyne i Laboratoria Bella. W
najbardziej popularnym schemacie modulacji CAP 64, zawierajacym 64 symbole[]
kodowe (punkty konstelacji) reprezentowane w przestrzeni ortogonalnych wektoréw
nos$nych przez matryce 8x8, nastepuje szesciokrotne zawezenie pasma czestotliwoscild
sygnatu przesytanego linig, a w uktadach z kodowaniem CAP 128 wykorzystanield
pasma jest jeszcze bardziej efektywne. Implementowane coraz czesciej w tychd
uktadach scalonych samokorekcyjne kodowanie Trellisa dodatkowo uodparniall
przekaz na zaktdcenia, pozwalajac na uzyskanie niskiej stopy btedu BERO
porownywalnej z systemami $wiattowodowymi.[d

O

uf=In

ogoO
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wQ

.4.6 Aplikacje urzgadzen HDSL.

DEDDD

O

Najczesciej stosowane systemy HDSL dziatajg za pomocg , dwdch par przewodow
symetrycznych i wykorzystujg technike kodowania 2BIQ lub bardziej nowoczesng -1
CAP64 - zgodng ze standardem ETSI (CAP Annex). Systemy w tym standardzied
zapewniajq dwukierunkowgq transmisje FDX (Full Duplex) z przeptywnoscig

2048 kb/s na potrzeby telefonii lub sieci cyfrowej ISDN, a takze przekaz[l

sygnatu o regulowanej przeptywnosci n x 64 kb/s (gdzie n =1, ...30).00
Potwierdzona praktycznie, fatwa, szybka i prosta instalacja tych urzadzend
przyniosta najwieksze korzysci przy implementacji systemow transmisyjnych HDSL wlJ
nastepujacych zastosowaniach: O

O

O

- tworzenie taczy n x 6401

kb/s (do petnych 2 Mb/s) w taczach bezposrednich i dzierzawionych; O

O

O

- dostep do grupy pierwotnej PRA ISDN; [

O

O

- zwiekszenie (koncentracja) liczby abonentéwd

przytaczonych za pomocg multiplekserdw i linii telefonicznej; O

O

O

- realizacja potaczen pomiedzy mobilnymi

stacjami bazowymi (stacjami bazowymi sieci komdrkowych), a takze potgczend
pomiedzy sieciami lokalnymi transmisji danych (LAN-LAN Connection); O

O

O

- realizacja potaczen sieci i systemowd

lokalnych (telefonicznych, PABX, LAN) z sieciami rozlegtymi i publicznymi (WAN,
Internet, PSTN); O

O

O

- zastepowanie uciazliwych w utrzymaniu (i(d

wymagajacych regeneratoréw) miedzycentralowych traktéw cyfrowych PCMO
zrealizowanych w technologii HDB3; O

O

O

- tworzenie rezerwowych drdg obejsciowych

dla narazonych na uszkodzenia taczy i odcinkéw kabli swiattowodowych (backup).O
O

O

W przeciwienstwie do swiattowoddw i kabli koncentrycznych,d

zwykle stosowanych na krétkich odcinkach, czas instalacji systeméw HDSLO
liczy sie w godzinach - przy znacznie nizszych naktadach. O

O

ogoO

http://xdsl.stojek.org Kreator PDF Utworzono 5 September, 2010, 08:44



