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Įvadas 
 

Balso perdavimo tinklai atsirado anksčiau už 
duomenų perdavimo tinklus ir jais nebuvo planuojama 
ateityje perduoti duomenis. Tačiau nuolat didėjant 
duomenų srautams ir esant labai išplėtotai varinių linijų  
infrastruktūrai, atsirado poreikis technologijos, kuri leistų 
perduoti duomenis esamoms varinėmis linijomis. Taip 
atsirado DSL technologija, kurios tikslas buvo maksimaliai 
panaudoti esamą infrastruktūrą duomenims perduoti. Dėl 
skirtingų varinių linijų parametrų duomenis ne visada 
galima perduoti [4], todėl būtina sukurti metodiką, kuri 
nustatytų linijos tinkamumą DSL technologijai teikti.  

ADSL technologija - tai technologija, kurią taikant 
dvilaidėmis telefono linijomis galima perduoti  duomenų 
srautus, nenutraukiant fiksuoto telefono ryšio paslaugų 
teikimo. Šiandieną naudojant ADSL technologiją  
vartotojo gaunamo duomenų srauto („žemyn“) sparta gali 
būti iki 8 Mbit/s, o vartotojo siunčiamo („aukštyn“) – iki 1 
Mbit/s. ADSL technologija leidžia nustatyti asimetrines, 
t.y. skirtingas ir  skirtingų krypčių duomenų srautų, 
spartas, todėl dažniausiai naudojama teikti paslaugoms, 
kurių duomenų srautų sparta taip pat yra asimetrinė. Kokia 
sparta gali būti perduodami duomenys priklauso nuo 
telefono linijos parametrų (ilgio, slopinimo, triukšmų ir 
kt.). Teikiant ADSL paslaugą, paprastai preliminariai 
įvertinamos linijos techninės galimybės. Jeigu 
preliminaraus įvertinimo nepakanka, atliekamas detalus 
linijos techninių parametrų įvertinimas. 

Norėdamas greitai testuoti ADSL paslaugas, 
paslaugos teikėjas pirmiausiai atlieka šiuos testus : 

1. duomenų perdavimo testą,  
2. „Ping“ testą.  
Jeigu, atlikus šiuos testus, rezultatai tenkina 

paslaugos teikėjo keliamus reikalavimus, ADSL paslaugą 
galima teikti. Priešingu atveju papildomai atliekamas 
detalus linijos techninių galimybių tyrimas, t.y.: 

1) taikomas suderinamumų aptikimo metodas, 
2) nustatomas linijos galios slopinimas, 
3) nustatoma linijos pilnutinė varža, 
4) matuojami abipusiai trukdžiai, 
5) tiriamas linijos balansas,  
6) tiriama varža žemės atžvilgiu, 
7) nustatomas linijos ilgis. 
 

Duomenų perdavimo testas. Šio testo metu 
matuojamas duomenų perdavimo greitis abonento kryptimi 
(„žemyn“) ir nuo abonento („aukštyn“) ir nustatoma, ar jis 
tinka teikiamai paslaugai.  

„Ping“ testas. „Ping“ testo metu iš vietinio įrenginio 
išsiunčiamas IPCM paketas, kuris yra adresuojamas 
nutolusiam įrenginiui. Nutolęs įrenginys protokolo 
lygmenyje atpažįsta „Ping“ paketą ir persiunčia atgal į 
vietinį įrenginį. Taip nustatoma, ar yra ryšys su nutolusiu 
įrenginiu. 

Suderinamumų aptikimo metodas. ADSL paslauga 
negali būti teikiama, jei grandinėje yra įjungtas derintuvas. 
Derintuvai riboja dažnį, viršijantį balso dažnių juostos (300 
Hz – 3,4 kHz), o ADSL perdavimo technologija veikia 
aukštesniuose dažniuose nei balso dažnių juosta (iki 1,15 
MHz). Derintuvai aptinkami matuojant linijos dažnines 
charakteristikas.  

Linijos galios slopinimo nustatymas. Slopinimo 
matavimai linijose atliekami nuo galo iki galo. Viename 
linijos gale prijungiamas generatorius, o kitame imtuvas (1 
pav.). 
 

P1 P2

P1 - siunčiama galia, dBm
P2 - gauta galia, dBm  

 
1 pav. Linijos slopinimo nustatymas 
 
Slopinimas: 

                              a = P1 – P2.                        (1) 
 

Iš ATU-C perduodamos galios ir iš ATU-R linijos 
gautos galios slopinimas. Šis parametras yra skirtumas 
decibelais tarp siunčiamos galios, perduodamos iš ATU-R, 
ir galios, gautos ATU-C, ir skirtumas tarp siunčiamos 
galios, perduodamos iš ATU-C, ir galios, gautos ATU-R.  

Slopinimo ribos turi būti nuo 0 iki 63 dB, matuojant 
0,1 dB tikslumu. Nominali siunčiama galia yra 3,65 dBm 
[4].  



 38

Linijos pilnutinės varžos nustatymas 

Linijos pilnutinė varža Z0 nustatoma matuojant 
atviros linijos (Zatv) ir uždaros linijos (Zuzd) pilnutines 
varžas. Z0 vertės nustatomos iš 2 pav. ir formulės: 

Zo = uzdatvZZ .             (2) 

 

R
 1

R 2

atvZ uzdZ

 
2 pav. Linijos pilnutinės varžos nustatymas 

 
ADSL linijos pilnutinė varža turi būti artima 100 Ω 

(100 ± 20 Ω) [4]. Pavyzdyje (3 pav.), linijos pilnutinė 
varža matuojama įrankiu LevelPRO. Šiuo atveju Z0 
nustatomas surandant Zatv ir Zuzd dažnių susikirtimo tašką 
Pagal šį pavyzdį Z0 vertė yra 75 Ω. 

 
3 pav. Linijos pilnutinės varžos nustatymas su LevelPRO 

 

Abipusių trukdžių matavimas 

Abipusiai trukdžiai yra reiškinys, atsirandantis dėl 
elektromagnetinės indukcijos, kai energija iš vienos linijos 
perduodama gretimai linijai. Abipusiai trukdžiai (an, af) 
išreiškiami signalų galios (Px) skirtumais, kaip parodyta 4 
ir 5 pav. 

Z 0
Z 0

P11

P22P21

P12

an = P11 - P21 [dB]
 

 
4 pav. Artimojo galo abipusių trukdžių tyrimo schema 

Z 0P11

P22P21

P12

af = P11 - P22 [dB]

Z 0

 
5 pav. Tolimojo galo abipusių trukdžių tyrimo schema 
 

Abipusių trukdžių nuostoliai, kitaip dar vadinami galios 
suminiais nuostoliais, - tai skirtumas tarp perduotos ir 
gautos galių (paveiksluose vertės an ir af). 

Abipusiai trukdžiai labai priklauso nuo trukdančių porų 
skaičiaus bei porų izoliacinės medžiagos (popieriaus, 
polietileno). 

Artimojo galo galios suminis slopinimas (dB), kai 
trukdančių porų skaičius yra n, trumpinamas „NPSLn“. 
Tolimojo galo galios suminis slopinimas (dB), kai 
trukdančių porų skaičius yra n, trumpinamas „FPSLn“. 
Testų rezultatai, kai n = 24.  

 
1 lentelė. Galios suminio slopinimo vertės  

Poros izoliacinė medžiaga Galios 
suminis 

slopinimas 

Trukdomos 
ir 

trukdančios 
sistemos 
savybė 

Popieriaus 
izoliacija 

Polietileno 
izoliacija 

Inter/intra-
sistema 

47,0 49,5 

Intersistema  52,5 53,5 

NPSL24 [dB], 

kai fnxt = 
160x103 [Hz] 

Intrasistema  53,5 55,5 

Inter/intra-
sistema 

45,0 51,0 

Intersistema  45,0 51,0 

FPSL24 [dB], 

kai ffxt = 
160x103 [Hz] 

kai dfxt = 
1,0x103 [m] 

Intrasistema  455 53,0 

 
Intersistema - abipusė interferencija tarp skirtingų 

perdavimo sistemų tipų. Intrasistema - abipusė 
interferencija tarp identiškų perdavimo sistemų tipų. 
 
Linijos balanso tyrimas 
 

Išilginis balansas tiek ATU-C, tiek ATU-R sąsajose 
turi būti > 40 dB visoje dažnių juostoje. Jeigu ATU gale 
yra įdiegta tik POTS šakotuvo HPF dalis, išilginis balansas 
matuojamas ADSL dažnių juostoje, kaip parodyta 6 pav.  

Jeigu ATU gale yra įdiegtos abi POTS šakotuvo dalys 
LPF ir HPF, išilginis balansas ADSL dažnių juostoje 
matuojamas sąsajoje su PSTN ir POTS, kurių galinė 
apkrova yra ZTC ir ZTR, kaip parodyta 7 pav. Išilginis 
balansas apskaičiuojamas pagal formulę 

                  Lbal = 20log (el / em) [dB];                  (3) 
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el, em - išilginio signalo generatoriaus ir maitinimo 
įrenginio įtampos. 

T1533110-99

ATU HPF
line

U-C/U-R

em

50 Ω

50 Ω

±0.03%

±0.03%

Longitudinal
signal generator

el

Measuring set (well balanced)

linija 
Išilginio signalo 
generatorius 

 
Matavimo įrenginys 

 
6 pav. Išilginio balanso tyrimo metodas (kai įdiegta tik HPF) 

 

T1532700-99

ATU HPF
line

U-C/U-R

em

50 Ω

50 Ω

±0.03%

±0.03%

Longitudinal
signal generator

el

Measuring set (well balanced)

POTS/
PSTN

ZTC=900 Ω
ZTR=600 Ω

LPF

linija 

Matavimo įrenginys 

Išilginio signalo 
generatorius 

 

 
7 pav. Išilginio balanso tyrimo metodas (kai įdiegta HPF ir LPF) 

 
Varžos  žemės atžvilgiu tyrimas 

Įėjimo ir išėjimo varža dažnių diapazone (8 pav.) turi 
atitikti šią sąlygą: 

                       10 Hz <  f  ≤ 1 MHz.                       (4) 
Varža žemės atžvilgiu apskaičiuojama pagal šią 

formulę: 
                           Zx = R2 (V1/V2).                             (5) 
 

R
 1

R 2

V 1

V2

Z X Zx >> R2

 

8 pav. Varžos žemės atžvilgiu tyrimo schema 

 

Linijos ilgio nustatymas 

Linijos ilgis matuojamas pagal tą pačią schemą kaip 
ir pilnutinė linijos varža. Linijos ilgis apskaičiuojamas 
nustačius linijos λ/4 dažnio rezonansą ir žinant kabelio 
NVP (nominalus sklidimo greitis). 2 lentelėje pateikti 
maksimalūs linijos ilgiai, priklausomai nuo perdavimo 
greičio ir laido skersmens. Linijos ilgis apskaičiuojamas 
pagal formulę 

                L = (NVP x 300) / (4 x frez );                   (6) 

frez - matuojamos linijos λ/4 dažnio rezonansas [MHz]. 
 
2 lentelė. Maksimalūs linijos ilgiai [4] 

Duomenų 
perdavimo greitis, 

Mbit/s 

Laido skersmuo,  
mm 

Maksimalus 
linijos ilgis, km 

1,5 arba 2 0,5 5,5 

1,5 arba 2 0,4 4,6 

6,1 0,5 3,7 

6,1 0,4 2,7 

 
Išvados 
 

Kad būtų galima teikti ADSL paslaugą, visi įtaką 
darantys veiksniai turi atitikti nustatytas normas [4]. 
Užtenka tik vieno vyraujančio veiksnio, kuris neatitinka 
normos, ir linija tampa netinkama ADSL paslaugai teikti. 
Paprastai apsiribojima greitu linijos techninių parametrų 
testavimu, nes, atlikus detalų linijos parametrų testavimą ir 
tiksliai nustačius įtaką darančius veiksnius, jų pašalinti 
dažnai neįmanoma. Jei linija negalima teikti ADSL 
paslaugų dėl jos specifinių savybių, pvz., slopinimo, 
testuojama kita linija iš to paties mazgo, jei linija per ilga,  
bandoma aktyvinti liniją iš kito artimesnio mazgo. 
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