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Ivadas

Balso perdavimo tinklai atsirado anksCiau uz
duomeny perdavimo tinklus ir jais nebuvo planuojama
ateityje perduoti duomenis. Taciau nuolat didéjant
duomeny srautams ir esant labai iSplétotai variniy linijy
infrastruktiirai, atsirado poreikis technologijos, kuri leisty
perduoti duomenis esamoms varinémis linijomis. Taip
atsirado DSL technologija, kurios tikslas buvo maksimaliai
panaudoti esama infrastruktiira duomenims perduoti. Dél
skirtingy variniy linijy parametry duomenis ne visada
galima perduoti [4], todél batina sukurti metodika, kuri
nustatyty linijos tinkamuma DSL technologijai teikti.

ADSL technologija - tai technologija, kurig taikant
dvilaidémis telefono linijomis galima perduoti duomeny
srautus, nenutraukiant fiksuoto telefono rysio paslaugy
teikimo. Siandiena naudojant ADSL  technologija
vartotojo gaunamo duomeny srauto (,,zemyn‘‘) sparta gali
biiti iki 8 Mbit/s, o vartotojo siunc¢iamo (,,aukstyn*) — iki 1
Mbit/s. ADSL technologija leidZia nustatyti asimetrines,
t.y. skirtingas ir  skirtingy kryp¢iy duomeny srauty,
spartas, todél dazniausiai naudojama teikti paslaugoms,
kuriy duomeny srauty sparta taip pat yra asimetriné. Kokia
sparta gali biiti perduodami duomenys priklauso nuo
telefono linijos parametry (ilgio, slopinimo, triukSmy ir
kt.). Teikiant ADSL paslauga, paprastai preliminariai
ivertinamos  linijos  techninés  galimybés.  Jeigu
preliminaraus ivertinimo nepakanka, atliekamas detalus
linijos techniniy parametry jvertinimas.

Norédamas greitai testuoti ADSL paslaugas,
paslaugos teikéjas pirmiausiai atlieka Siuos testus :

1. duomeny perdavimo testa,

2. ,,Ping* testa.

Jeigu, atlikus Siuos testus, rezultatai tenkina
paslaugos teikéjo keliamus reikalavimus, ADSL paslauga
galima teikti. PrieSingu atveju papildomai atlickamas
detalus linijos techniniy galimybiy tyrimas, t.y.:

1) taikomas suderinamumy aptikimo metodas,

2) nustatomas linijos galios slopinimas,

3) nustatoma linijos pilnutiné varza,

4) matuojami abipusiai trukdziai,

5) tiriamas linijos balansas,

6) tiriama varza zemés atzvilgiu,

7) nustatomas linijos ilgis.
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Duomeny perdavimo testas. Sio testo metu
matuojamas duomeny perdavimo greitis abonento kryptimi
(,zemyn“) ir nuo abonento (,,aukstyn‘) ir nustatoma, ar jis
tinka teikiamai paslaugai.

»Ping* testas. ,Ping™ testo metu i§ vietinio irenginio
iSsiunciamas IPCM paketas, kuris yra adresuojamas
nutolusiam irenginiui. Nutolgs irenginys protokolo
lygmenyje atpazista ,,Ping* paketa ir persiuncia atgal i
vietinj irenginj. Taip nustatoma, ar yra rySys su nutolusiu
irenginiu.

Suderinamumy aptikimo metodas. ADSL paslauga
negali biti teikiama, jei grandinéje yra jjungtas derintuvas.
Derintuvai riboja daznj, virsijantj balso dazniy juostos (300
Hz — 3,4 kHz), o ADSL perdavimo technologija veikia
aukstesniuose dazniuose nei balso dazniy juosta (iki 1,15
MHz). Derintuvai aptinkami matuojant linijos daznines
charakteristikas.

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

1 pav. Linijos slopinimo nustatymas

Slopinimas:

a=P -P, )
IS ATU-C perduodamos galios ir i§ ATU-R linijos
gautos galios slopinimas. Sis parametras yra skirtumas
decibelais tarp siunc¢iamos galios, perduodamos i§ ATU-R,
ir galios, gautos ATU-C, ir skirtumas tarp siunciamos
galios, perduodamos i§ ATU-C, ir galios, gautos ATU-R.
Slopinimo ribos turi biiti nuo 0 iki 63 dB, matuojant
0,1 dB tikslumu. Nominali siun¢iama galia yra 3,65 dBm

[4].



Linijos pilnutinés varZos nustatymas

Linijos pilnutiné varza Z;, nustatoma matuojant
atviros linijos (Z,,) ir uzdaros linijos (Z,,) pilnutines
varzas. Z, vertés nustatomos i 2 pav. ir formulés:

Z,= V Zathuzd '

(@)

2 pav. Linijos pilnutinés varzos nustatymas

ADSL linijos pilnutiné varza turi bati artima 100 Q
(100 £ 20 Q) [4]. Pavyzdyje (3 pav.), linijos pilnutiné
varza matuojama jrankiu LevelPRO. Siuo atveju Z,
nustatomas surandant Z,, ir Z,,q dazniy susikirtimo taska
Pagal §i pavyzdi Z, verté yra 75 Q.
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3 pav. Linijos pilnutinés varzos nustatymas su LevelPRO

Abipusiy trukdZiy matavimas

Abipusiai trukdziai yra reiskinys, atsirandantis dél
elektromagnetinés indukcijos, kai energija i§ vienos linijos
perduodama gretimai linijai. Abipusiai trukdziai (a,, ayp)
iSreiSkiami signaly galios (Py) skirtumais, kaip parodyta 4
ir 5 pav.

T

o

a, =P, -P, [dB]

4 pav. Artimojo galo abipusiy trukdziy tyrimo schema
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o

a, =P, -P,,[dB]
5 pav. Tolimojo galo abipusiy trukdziy tyrimo schema

—> P

Abipusiy trukdziy nuostoliai, kitaip dar vadinami galios
suminiais nuostoliais, - tai skirtumas tarp perduotos ir
gautos galiy (paveiksluose vertés a, ir ay).

Abipusiai trukdziai labai priklauso nuo trukdanéiy pory
skaiiaus bei pory izoliacinés medzZiagos (popieriaus,
polietileno).

Artimojo galo galios suminis slopinimas (dB), kai
trukdanc¢iy pory skaiéius yra s, trumpinamas ,,NPSL,“.
Tolimojo galo galios suminis slopinimas (dB), kai
trukdanc¢iy pory skaiCius yra n, trumpinamas ,,FPSL,“.
Testy rezultatai, kai n = 24.

1 lentelé. Galios suminio slopinimo vertés

Galios Trukdomos | Poros izoliaciné medZiaga
suminis o Popieriaus | Polietileno
slopinimas trukdancios e .. e ..
. izoliacija izoliacija
sistemos
savybé
NPSL,, [dB], | Inter/intra- 47,0 49,5
Kai £, = sistema
160x10° [Hz] | Intersistema 52,5 53,5
Intrasistema 53,5 55,5
FPSL,, [dB], | Inter/intra- 45,0 51,0
Kai i, = sistema
160x10° [Hz] | Intersistema 45,0 51,0
kai dg = Intrasistema 455 53,0
1,0x10° [m]

Intersistema - abipusé interferencija tarp skirtingy

perdavimo

sistemy

tipy.

Intrasistema

- abipusé

interferencija tarp identisky perdavimo sistemy tipy.

Linijos balanso tyrimas

Isilginis balansas tiek ATU-C, tiek ATU-R sasajose
turi biti > 40 dB visoje dazniy juostoje. Jeigu ATU gale
yra idiegta tik POTS Sakotuvo HPF dalis, iSilginis balansas
matuojamas ADSL dazniy juostoje, kaip parodyta 6 pav.

Jeigu ATU gale yra idiegtos abi POTS Sakotuvo dalys
LPF ir HPF, isilginis balansas ADSL dazniy juostoje
matuojamas sasajoje su PSTN ir POTS, kuriy galiné
apkrova yra ZTC ir ZTR, kaip parodyta 7 pav. ISilginis
balansas apskai¢iuojamas pagal formulg

Lya=20log (e;/ e,) [dB]; A3)



e, e, - iSilginio signalo generatoriaus ir maitinimo

frenginio jtampos.
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6 pav. Isilginio balanso tyrimo metodas (kai idiegta tik HPF)
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7 pav. I3ilginio balanso tyrimo metodas (kai idiegta HPF ir LPF)

Varzos Zemés atzvilgiu tyrimas
[éjimo ir i§¢jimo varza dazniy diapazone (8 pav.) turi
atitikti $ia salyga:
10 Hz< f <1 MHz. 4

Varza zemés atzvilgiu apskaiiuojama pagal Sia
formule:

Ze= Ry (V)/V>). Q)

«V,—»
LR, ]

8 pav. Varzos zemés atzvilgiu tyrimo schema

Linijos ilgio nustatymas

Linijos ilgis matuojamas pagal ta pacia schema kaip
ir pilnutiné linijos varza. Linijos ilgis apskaiiuojamas
nustacius linijjos /4 daznio rezonansg ir zinant kabelio
NVP (nominalus sklidimo greitis). 2 lenteléje pateikti
maksimaliis linijos ilgiai, priklausomai nuo perdavimo
grei¢io ir laido skersmens. Linijos ilgis apskai¢iuojamas
pagal formulg

L=(NVPx300)/(4xf.); (6)

fre- - matuojamos linijos A/4 daznio rezonansas [MHz].

2 lentelé. Maksimalis linijos ilgiai [4]

Duomeny Laido skersmuo, Maksimalus
perdavimo greitis, mm linijos ilgis, km
Mbit/s
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
ISvados

Kad bty galima teikti ADSL paslaugg, visi jtaka
darantys veiksniai turi atitikti nustatytas normas [4].
UZtenka tik vieno vyraujancio veiksnio, kuris neatitinka
normos, ir linija tampa netinkama ADSL paslaugai teikti.
Paprastai apsiribojima greitu linijos techniniy parametry
testavimu, nes, atlikus detaly linijos parametry testavima ir
tiksliai nustacius itaka darancius veiksnius, ju pasalinti
daznai nejmanoma. Jei linija negalima teikti ADSL
paslaugy dél jos specifiniy savybiy, pvz., slopinimo,
testuojama kita linija i$ to paties mazgo, jei linija per ilga,
bandoma aktyvinti linijg i§ kito artimesnio mazgo.

Literatiira

1. Gorlski Walter. ADSL and DSL
Associates. — 1998. — P. 219-233.

2. Rauschmayer Dennis. Adsl/Vdsl Principles: A Practical and
Precise Study of Asymmetric Digital Subscriber Lines and
Very High Speed Digital Subscriber Lines//Macmillion
technology series 2000. — P. 75-125.

3. Ginsburg David. Implementing ADSL//Addison-Wesley
Pub Co. —1999. — P. 226-289.

4. Chen, Walter Y. DSL : Simulation Techniques and
Standards Development for Digital Subscriber Lines//
Macmillion technology series. - 1999. — P. 145-269.

technologies//Hill

Pateikta spaudai 2004 02 06

A. Ukvalbergas, A. Vobolis. ADSL paslaugos jdiegimo techniniy galimybiy jvertinimo metodika // Elektronika ir
elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2004. — Nr. 4(54). - P. 37-40.

Taikant ADSL technologija dvilaidémis telefono linijomis galima perduoti duomeny srautus, nenutraukiant fiksuoto telefono rysio
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Jei linija negalima teikti ADSL paslaugy dél jos specifiniy savybiy, pvz., slopinimo, i§ to paties mazgo

testuojama kita linija, jei linija per ilga, bandoma aktyvinti linija i§ kito artimesnio mazgo. Il. 8, bibl. 4 (lietuviy kalba, santraukos
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be primarily tested for its technical abilities. If primary tests are insufficient telephone line can be detail tested for its technical abilities.
After detailed tests al.l parameters that effects data transmission speed like line length, attenuation, noise and etc are defined. If ADSL
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A. YkBaiabbeprac, A. BoOosuc. MeToguka omnpeaejieHHs] TeXHHYeCKHX Bo3MoxkHocTeil ADSL ycayrm // DnexkrpoHuka u
snexkTpoTexHuka. — Kaynac: Texnosorus, 2004. — Ne 5(54). — C. 37-40.

ADSL TexHONMOTHS MO3BOJIACT M0 OAHOU TeNIe()OHHOH JIMHUN MOJB30BAThCA TeNe()OHHBIMH YCIyTaMH U Nepeaadell JaHHBIX B OJHO
n Toke BpeMs. CKOpOCTh Hepeladyd AaHHBIX 3aBUCHT OT NapaMeTpoB ATOH JIMHUM, IO3TOMYy Iepexn aktuBm3anued ADSL ycmyrn
HpETMMUHAPHO OIPEIEIISIOTCS TeXHHYECKHe BO3MOXHOCTH. EcCIM mmokasaTenn NpelrMHHApHBIX M3MEPEHUH HEyHOBIETBOPUTEIBHE
PEKOMEHJTyeTCsl IIPOBECTH IOJHBIA TECT TEXHHMYECKHX BO3MOXKHOCTEH. [Tociie Hero BBIICHSIOTCS OCHOBHBIE (paKTOpBI, BIUSIOLINE Ha
KauecTBeHHbIe Nokazaresd ADSL ycmyru. Otumu daktopamu MOryT OBITH SHEpreTHYECKHE NOTEpH, BO3HHUKAIOIINE B Tele(OHHON
nuund. Ecnu u3-3a miioxux mokasarenei 3Tux GpakTopoB Henb3s akTuBH3upoBaTh ADSL yciyry, npoH3BOAUTCS TECTUPOBAaHKE APYTOn
nuHud. Korma anvHa nMHMM caMIIKOM OoJblnasi, akTMBH3UpPYETCS JUHUSA W3 Apyroro ysna. M. §, 6ubn. 4 (Ha JIUTOBCKOM S3BIKE,
pedepatsl Ha TUTOBCKOM, aHTIIMICKOM U PYyCCKOM $13.).
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