Referenéna ponuka na pristup k Géastnickemu vedeniu

Priloha 7 - Hospodarenie s frekvencnym spektrom v pristupovej sieti

Priloha 7: Hospodarenie s frekvenénym spektrom v pristupovej sieti Strana 1z 15
Datum vydania: 8.6.2018



Referenéna ponuka na pristup k Géastnickemu vedeniu

Obsah

1. UIBEI AOKUMBNTU cvvvrensrenssrensressssesssesssssssessssesssessssesssessasesssnssasesssesssssssessesesssnssasesssessasessses e ssessasesses st ssssasesssssanesanens 3
2. TechnolGgie V PriStUPOVE] SIEL .....cuuiriierierirrirrsirsesse s s s s e e e e e e e e 3
3. TECHNICKE PATAMELIE .evversersersmssassmssmssmssassnsssessessessessessessessessesssssessessessessessessessessessesaessessessesaessessessessessnnsensessensensensnnsenss 4
4, Zakladné zésady pre spektralnu kompatibilitu zariadeni v pristupovej Sieti........cccvvririninsnsnsnssss s ——— 4
5. Dohlad nad frekKvenCNYM SPEKLIOM .....ccceserersmrsessssssssesssssssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssessessesssssessessessessessessessessessenses 5
6. Overenie pristupu z hfadiska spektralnej kompatibility ...........cccvvrrnininin s —————— 5
7. Pravidla zapajania a prevadzky zariadeni pracujicich na (i€astnickom vedeni..........ccccerrrrsmrsmssessssnsesssesssssesssesssessnns 5
8. Porusenie zmluvnych podmienok hospodarenia s frekvencnym Spektrom ..........ccccvcversensnsnsesssnsessessessessessessessessesses 6
9. RieSenie hraniénych stavov V PriStUPOVE] SIELi .....cuurerrersersrrsmssessessessssssssesssssssss s ssesssssessessessessessesssssessessessesaessessessesaenaes 6
10. SUIPIS SKIAtIEK c-rumramramramramramrsmramnsmramsssessessessesse s e s e s e s e sse s e s e s e s e s e e e e e e e e e e e e e ae A RE A ae A Re e Re e Re e RE e Re e e e e e RE e e e e et e e e e e e e e e e e e n 6
1. =T L T 7
Priloha 7: Hospodarenie s frekvenénym spektrom v pristupovej sieti Strana2z15

Datum vydania: 8.6.2018



Referenéna ponuka na pristup k Géastnickemu vedeniu

1. Ucel dokumentu

Ugelom tohto dokumentu je vymedzit technické pravidla pre pristup k G¢astnickemu vedeniu. Na déastnickych vedeniach
realizovanych metalickym parom v pristupove;j sieti neexistuje ziadna G¢inna ochrana proti prenikaniu rusivych signalov do
ucastnickeho vedenia zapri¢inenych elektromagnetickymi vazbami. Vynimkou je technoldgia VDSL s vektoringovymi
funkcionalitami. Vektoring dokaze eliminovat vnatorné (medziparové) rusivé signaly. Ak ma byt pristupova siet poskytnuta
aj Opravnenym poskytovatelom, je nevyhnutné poznat najdolezitejSie prenosové parametre zariadeni, ktoré Opravneny
poskytovatel mieni nasadit do pristupove;j siete, a zariadeni, ktoré uz Telekom v pristupovej sieti prevadzkuje, aby bolo
mozné posudit, do akej miery sa méZzu navzajom nepriaznivo ovplyviiovat r6zne telekomunikaéné zariadenia pracujuce v
pristupovej sieti na uc¢astnickych vedeniach v tej istej kablovej trase a ¢i bude mozné Opravnenému poskytovatelovi zriadit
pristup k u¢astnickemu vedeniu na nasadenie poZzadovanej technoldgie. Posudzovanie vzajomného ovplyviiovania
prenosovych technolégii na spolo¢nej kablovej trase m6Zeme zahrnit pod pojem spektralna kompatibilita v pristupovej
sieti.
Subor zakladnych parametrov, ktoré bude musiet oznamit Opravneny poskytovatel Telekomu, na zaklade ¢oho bude
mozné posudit, ¢i dant technoldgiu bude mozné na Gc¢astnickom vedeni poutzit, st nasledovné:
. druh nasadzovanej technolégie
. pozadovana Sirka frekvenéného pasma
. maximalna prenosova rychlost'v kbit/s
. modulaéna rychlost'v kBd
. typ modulécie alebo linkového kédu
. maximalny vysielaci vykon v dBm v poZadovanom frekvenénom pasme
. maximalna vysielacia napatova uroven vo voltoch
Znalost'tychto zakladnych parametrov nenahradza a nevyluéuje technické preSetrenie moznosti pouzitia pristupovej
technoldgie na Gcéastnicke vedenie.

2.  Technoldgie v pristupovej sieti (pls. verifikujte u J. Nastického)

V pristupove;j sieti sa v su¢asnosti vyuziva:
1. Technoldgia analégovych telefénnych liniek (POTS):

a) analdgové telefonne pripojky (ATP)
b) tarifikacné impulzy 16 kHz
c) signalizacia na pulty centralizovanej ochrany (PCO)
d) telefaxy skupiny 3
e) analégové modemy podla odporacani ITU-T radu V.xx
f)  prenajaté okruhy:

= 2-drotové

= 4-drotové

2 Technologia digitalnych liniek s impulzne kddovou modulaciou (PCM):
a digitalny multiplex PCM I. radu

b)  30-kanalové zdruzovacie systémy PCM 30

c primarny pristup do digitalnej siete zdruzenych sluzieb (PRA ISDN)

3. Technoldgia zaloZzend na principe ISDN (IDSL):

) zakladny pristup do digitalnej siete zdruzenych sluzieb (BRA ISDN)
b)  zdruZovacie systémy PCM 2
¢) zdruzovacie systémy PCM 4
d) predizena zbernica So v ISDN (<500 m)

4. Technoldgia simernych digitalnych u¢astnickych liniek (SDSL):
a) modemy MSDSL nx64 kbit/s
5. Technoldgia vysokorychlostnych digitalnych a¢astnickych liniek (HDSL):
) 1-parové prenosové systémy HDSL
b)  2-parové prenosové systémy HDSL
) 3-parové prenosové systémy HDSL
d)  10-kanalové zdruZovacie systémy PCM 10
6. Technoldgia 1-parovych vysokorychlostnych digitalnych Gcéastnickych liniek (SHDSL):

a) 1-parové prenosové systémy SHDSL

b)  2-parové prenosové systémy SHDSL

c) 4-parové prenosové systémy SHDSL

d)  1-parové prenosové systémy SHDSL.bis
e) zdruzovacie zariadenia PCM 4i

7. Technoldgia nesimernych digitalnych ucastnickych liniek (ADSL):
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a) univerzalna ADSL (UADSL) bez odbocovacov (G.Lite)

b)  ADSL spoloc¢na s analdégovou telefénnou linkou (ADSL + POTS)

c) ADSL spoloc¢na s digitalnou ucastnickou linkou ISDN (ADSL + BRA ISDN)

d) UADSL2

e) ADSL?2

f)  ADSL2+

8.  Technoldgia digitalnych tGcastnickych liniek s velmi vysokymi rychlostami (VDSL):

9. bez vektoringu s vektoringomPrenos zakladného telegrafného signalu rychlostou 50 Bd a datovych signalov podla starSich

odporucani ITU-T X.20, X.21, V.35, V.36, X.35, X.36, ako aj samostatnych synchroniza¢nych impulzov, cez pristupovu siet
nebude poskytnuty.

3. Technické parametre

PoZiadavky kladené na technické parametre jednotlivych technolégii nasadzovanych do pristupovej siete, ktoré nesmu byt
prekro&ené, st v stipcoch 6,9, 10, 11 tabulky I-1.

Stipec 13 tabulky -1 oznaduje odkazy na matematické vzorce uvedené v Doplinku I, pomocou ktorych je mozné
zrekonstruovat priebehy frekvenénych spektier prenasanych signalov (obr. 1 az 6).

4.  Zéakladné zasady pre spektralnu kompatibilitu zariadeni v pristupove;j sieti

Prenosové systémy nasadené na ucastnicke vedenie sa mézu rusit tym viac, ¢im viac sa prekryvaju ich frekvencné spektra.
Z tohto hladiska technoldgie, ktoré sa nebudd vébec rusit, lebo ich spektra sa neprekryvaju (st zluéitelné), a ktoré je
mozné prevadzkovat aj na spolo¢énom vedeni, si oznac¢ené v tabulke I-2 v Doplnku I.

Ostatné technoldgie st vzajomne nezlucitelné. Nemozno ich prevadzkovat spolo¢ne na tucastnickom vedeni. Pri prevadzke
na roznych Gcastnickych vedeniach sa mézu vzajomne rusit. Miera vzagjomného ovplyviiovania zavisi od velkosti
presluchovej vazby a od prekrytia ich spektier.

Hlavné zasady:

Ll Nasadzovana technoldgia musi zodpovedat technickym parametrom ustanovenym medzinarodnymi odpord¢aniami
ITU-T, eurédpskymi telekomunikaénymi normami ETSI a slovenskymi technickymi predpismi telekomunikacii TPT-T.

= Na ucastnicke vedenie pri spolo¢nom pristupe k Géastnickemu vedeniu je mozné nasadzovat len spektralne
zlu€itelné zariadenia podla tabulky I-2.

= V kabloch $tvorkovanej konstrukcie moze byt'v 1 §tvorke prevadzkovany len 1 digitalny systém na 1 pare.

Ll Obsadzovanie parov ktoréhokolvek tseku Uéastnickeho vedenia zariadeniami pracujdcimi v nadhovorovom
(rozSirenom) pasme bude Telekom organizovat'tak, aby bola dodrzana deklarovana minimalna kvalita sluZieb
pozadovanych na danom uéastnickom vedeni. Nasadzovanie technol6gii Opravneného poskytovatela, ktorého
frekvenény rozsah poskytovanych sluzieb zasahuje do prenosového pasma Sirokopasmovych sluzieb Telekomu,
méze mat za nasledok, Ze nastane ru$enie frekvenénych spektier vo frekvenénom plane a to bude mat vplyv aj na
celkovu penetraciu sluzieb v kabli a prenosovu rychlost.

= Pri nasadzovani ADSL technoldgie pouzivat ADSL s oddelenymi frekvenénymi spektrami vzostupného a zostupného
toku.

= V analégovych telefonnych pripojkach pouzivat vyluéne tonovui volbu DTMF.

= Pripadné poziadavky na prenos signalov na pulty centralnej ochrany (PCO) cez ucastnicke vedenia posudzovat
osobitne.

= Opravneny poskytovatel musi tak v pripade Gplného pristupu k u¢astnickym vedeniam, ako aj v pripade spoloéného
pristupu k u€astnickym vedeniam:

Ll dodrzat dohodnutu §irku frekvenéného pasma

Ll neprekrogit celkovy vykon vysielany na vedenie o viac ako 1 dBm (> 25 %)

Ll neprekrogit napatovu urover signalu o viac ako 10 %

= neprekrocit priebeh (masku) hustoty vykonového spektra o viac ako 2 dBm/Hz (> 1,58 mW/Hz) na ktorejkolvek
frekvencii vo frekvenénom pasme i mimo neho

= dodrzat fyzické, elektrické, funkéné a protokolové parametre rozhrani podla typu pripojenej technolégie, na ktorého
prevadzku dostal prislu§né povolenie Telekomu

Porusenie ktorejkolvek z vy$Sie uvedenych zasad je mozné povazovat za porusenie zmluvnych podmienok hospodarenia
s frekvenénym spektrom a dalsi postup je popisany v bode 8 tejto Prilohy.

Pri sprave kmitoGtového spektra nebude Telekom diskriminovat Opravneného poskytovatela voci svojim zlozkam alebo
inym poskytovatelom.
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5.  Dohlad nad frekvenénym spektrom

Pripustnu velkost Sumovej Urovne a, na monitorovacej slu¢ke stanovime nasledovnou tvahou:

Miera ruSivého vplyvu je vyjadrena odstupom drovne uzito€ného signalu od Sumu ag/n:

Qg =4ap - an - ar

kde a, je Uroven signalu na vstupe prijimaca, a, Urovef Sumov na vstupe prijimaca a a, je Sumova rezerva.

Prijimaciu uroven a, nepozname, no mozeme ju vypocitat zo znamej vysielacej trovne a, a z timenia signalu na kabelovej
trase a:

ap=ay - a

Potom:

dsn=ay—ag-an—ar

odkial’

dn=ay-ak-as/n—ar

Je potrebné &iselne odhadnut veli¢iny ay, a, as/n, ar.

Pri a, je potrebné zistit najmensi vysielaci vykon digitalneho signalu. Tento je 9,3 dBm v technoldgii IDSL so signalovymi
prvkami tvarovanymi do trojuholnika.

Pri ax predpokladame monitorovaciu sluéku o celkovej dizke 1 km. Timenie kabla so skricanymi medenymi Zilami s
priemerom Zil 0,4 mm je na tejto dizke okolo 21 dB na frekvencii 1 MHz.

Pre bitovii chybovost 107 je potrebny odstup signalu od $umu ag, = 21,4 dB.

Sumov rezervu a, stanovime na 6 dBm.

TakZze:

an=9,3-21-21,4-6=-39,1 dBm ~-39 dBm

6.  Overenie pristupu z hladiska spektralnej kompatibility

Aby bolo isté, Ze povolena Sumova Uroven a, = - 39 dBm nebude prekrocena, pri nasadzovani akéhokolvek digitalneho
systému do Uéastnickeho vedenia je potrebné este pred jeho samotnym nasadenim preverit vyslanim pseudonahodného
signalu do vybratého ucastnickeho vedenia, na opaénom konci impedanéne prispésobeného, ¢i v monitorovacej slu¢ke
nebude prekrocena Sumova uroven a, =- 39 dBm. Ak by mala byt tato Sumova troven prekroGena, prenosovy systém nie je
mozné nasadit.

7.  Pravidla zapajania a prevadzky zariadeni pracujucich na u¢astnickom vedeni

= Pred uvedenim svojho zariadenia do prevadzky musi Opravneny poskytovatel upovedomit Telekom o svojom zamere
podanim Ziadosti o administrativne posudenie zariadenia, v ktorej uvedie technické parametre zariadenia.

Ll Na pripojenie k VTS Telekom prichadzaju do Uvahy len také zariadenia, ktoré st na Zozname zariadeni vyhovujucich
VTS Telekom alebo na ktoré uz boli vydané odportc¢ania ITU-T alebo normy ETSI a ktoré maju kladny vysledok
administrativneho posudenia zariadenia.

= Pred uvedenim takéhoto zariadenia do prevadzky musi Telekom vykonat postdenie spektralnej kompatibility na
vedeni. Az po jeho kladnom vysledku je vydany sthlas na jeho trvald prevadzku vo VTS Telekom.

Ll V pripojenom zariadeni je nepripustné menit jeho technické vlastnosti, ktoré by viedli k zmene parametrov v tabulke I-
1 alebo k prekro¢eniu napatovych a vykonovych trovni a Sirky pasma. V pripade, Ze Opravneny poskytovatel mieni
menit'tieto parametre alebo zmenit'typ pripojenej technoldgie, postupuje sa ako pri pripajani nového zariadenia.
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8. Porusenie zmluvnych podmienok hospodarenia s frekvenénym spektrom

Ak Telekom zisti porusenie zmluvnych podmienok hospodarenia s frekvenénym spektrom uvedenych v bode 4 tejto
Prilohy, situaciu zdokumentuje a bezodkladne zahadji jednanie s Opravnenym poskytovatelom.

Ak je porusenie podmienok hospodarenia s frekvenénym spektrom zistené na 5% (alebo viac) spristupnenych vedeni
pripojenych k danému zariadeniu Opravneného poskytovatela (napriklad DSLAM), alebo na 3% spristupnenych vedeni
pripojenych k danej technoldgii Opravneného poskytovatela (napriklad ADSL2+), ma Telekom pravo oznadit dané
zariadenie alebo technoldgiu za nespolahlivi a pozadovat od Opravneného poskytovatela napravu.

Ak Opravneny poskytovatel nevykona napravu do 48 hodin od upozornenia zo strany Telekomu, ma Telekom pravo
odpojit vSetky dotknuté spristupnené vedenia na prislu§nom odovzdavacom rozvadzaciurozvadzac¢och az do uplného
odstranenia vSetkych dévodov, ktoré viedli k poruseniu podmienok hospodarenia s frekvenénym spektrom

9. Riesenie hrani¢nych stavov v pristupovej sieti

Aj pri striktnom dodrziavani vSetkych podmienok hospodarenia s frekvenénym spektrom, je mozné ¢asom dospiet
k hraniénému stavu v sieti, kde napriek existencii volnych t¢astnickych vedeni nebude mozné nové sluzby zriadovat
bez optimalizacie exitujdcich sluzieb.

Pri dosiahnuti takéhoto stavu sa Telekom a vSetci Opravneni poskytovatelia v danej oblasti zavazuju vsttpit do jednani,
ktorych vysledkom bude koordinovana optimalizacia existujlcich sluzieb na vSetkych pripojenych technolégiach vo

vlastnictve Telekomu a Opravnenych poskytovatelov.

10. Supis skratiek

ADSL nestimerna digitalna Gc¢astnicka linka (Asymmetric Digital Subscriber Line)

AMI linkovy kod na zbernici Sp u BRA ISDN (Alternate Mark Inversion)

ATP analdgovy telefonny pristroj

BRAISDN zakladny pristup ISDN (Basic Rate Access ISDN)

CAP modulaéna technika pri modemoch MSDSL (Carrierless Amplitude-Phase)

DMT modulacéna technika pri technoldgii ADSL (Discrete Multi-Tone)

ETSI Eurdpsky Ustav pre telekomunikacné normy (European Telecommunication Standardisation Institute)
HDB3 linkovy kdd v PCM multiplexe (High Density Bipolar Three)

HDSL vysokorychlostna digitalna Ucastnicka linka (High bit rate Digital Subscriber Line)

HR hlavny rozvadzac

IDSL technoldgia digitalnych a¢astnickych liniek na principe ISDN

ISDN digitalna siet zdruzenych sluZieb (Integrated Service Digital Network)

ITU-T Medzinarodna telekomunika¢na unia (International Telecommunication Union)

PCM impulzne kédova modulacia (Pulse Code Modulation)

PCO pult centralizovanej ochrany

POTS analdgova telefénna sluzba (Plane Old Telephone Service)

PRAISDN primarny pristup ISDN (Primary Rate Access ISDN)

SDSL stimerna digitalna ucastnicka linka (Symmetric Digital Subscriber Line)

SHDSL jednoparova vysokorychlostna digitalna ucastnicka linka (Single pair High speed Digital Subscriber Line)
SR sietovy rozvadzac

Telekom Slovak Telekom

TC PAM modulaéna technika v technolégii SHDSL (Trellis Coded Pulse Amplitude Modulation)

TR tratovy rozvadzac

UADSL univerzalna nesumerna digitalna Gc¢astnicka linka (Universal Asymmetric Digital Subscriber Line)
VDSL digitalna ucastnicka linka s velmi vysokymi rychlostami (Very high bit rate Digital Subscriber Line)
Vectoring vectoring technoldgie VDSL spodiva v potlaceni presluchov medzi metalickymi parmi v kabli, ¢o umoznuje

vyrazné zvy$enie rychlosti datového prenosu. Zariadenie podporujlce vectoring vytvara vo vedeni na zaklade
analyzy Sumu doplnkovy signal, ktory po rekombinacii so Sumovym signalom dokaze anulovat presluchy.
VTS verejna telekomunikacna siet

WDMT modulacéna technika v technoldgii VDSL (Wavelet Discrete Multi-Tone)
2B1Q linkovy kod v technoldgii IDSL (Two Binary One Quarternary)
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Tabulka I-1: Technické parametre technologii v pristupove;j sieti

12. Prilohal: Technické parametre technolégii v pristupovej sieti (pls. verifikujte u J. Nastického)

Po- Prenosova Modula¢na Typ Pocet | Napatova | Zakoncovaci Maximum | Vykon signdlu v celom Potrebna Sirka | Preneseny | Vzorec
loz- | Druh technoldgie rychlost [kbit/s] | rychlost[kBd] | modulacie parov Uroven a spektra | spektre pasma[kHz] | vykon[%]| pretvar
ka signalu[V] | impedancia [dBm/Hz] | P [mW] a,[dBm] spektra
[Q]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 POTS 1 1 600 -33,8 1,67 2,2 0+4 100 (1)
2 Signalizacia PCO 1 4,36 600 15 32 15 18+20 100 (2)
3 Tarifovanie - - - 1 4,36 600 15 32 15 1640,08 100 (2)
4 PCM30, PRAISDN 2048 2048 HDB3 2 3 120 -48,2 18,75 12,7 0+2 048 80 (3)
5 IDSL (BRA ISDN) 160 80 2B1Q 1 2,5 135 -31,9 26 14,1 0+80 90 (4)
6 Zbernica Sy 192 192 AMI 2 0,75 100 -48,1 2,8 4,5 0+192 86 (3)
7 SDSL 144+2 064 144+2 064 CAP 1 - 135 - 22 13,5 10+430 - -
8 1-parovy HDSL 2320 1160 2B1Q 1 2,5 135 -43 26 141 0+1160 90 (4)
9 2-parovy HDSL 2x1 168 584 2B1Q 2 2,64 135 -40,1 29 14,6 0+584 90 (4)
10 | 3-parovy HDSL 3x784 392 2B1Q 3 2,64 135 -38,3 29 14,6 0+392 90 (4)
11 PCM 10 784 392 2B1Q 1 2,64 135 -38,3 29 14,6 0+392 90 (4)
12 | 1-parovy SHDSL 192+2 312 67+771 TC PAM 1 3,6 135 29,5 36,3 15,6 0+771 90 (4)
13 | 2-parovy SHDSL 384+4624 67+771 TC PAM 2 3,6 135 29,5 36,3 15,6 0+771 90 (4)
14 | 4-parovy SHDSL 768+5696 67+771 TC PAM 4 3,6 135 29,5 36,3 15,6 0+771 90 (4)
15 | 1-parovy SHDSL.bis 192+3848 67+1285 TC PAM 16 1 3,6 135| -29,6+42,5 36,3 15,6 0+67 a7z 0+1285 90 (4)
16 | 1-parovy SHDSL.bis 768+5696 194+1426 TC PAM 32 1 3,6 135 | -34,5+43,2 34,1 15,3 0+194 az 0+1426 90 (4)
17 | PCM 4i 432 112 TC PAM 1 3,6 135 -31,7 36,3 15,6 0+112 90 (4)
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Pokragovanie tabulky I-1

Po- Prenosova Modula¢na | Typ Pocet | Napéatova | ZakonCovacia| Maximum | Vykon signalu Vlyuzivana Sirka Preneseny | Vzorec
loz- | Druh technoldgie rychlost [kbit/s] rychlost [kBd] | modulacie parov uroven impedancia spektra | v celom spektre pasma [kHz] vykon [%] | pre tvar
ka signalu [V] [Q]| [dBm/Hz] | P[mW] a,[dBm] spektra
0 1 2 3|4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
15 | UADSL 32+512T 4 | DMT 1 1,3* 100 -38 16,5 12,2 21,5625+138 100 (5)
64+1 5364 4 | DMT 1 2,0* 100 -40 38,4 15,8 130+556,3125 100 (5)
16 | ADSL + 32+1500T 4 | DMT 1 1,3* 100 -38 16,5 12,2 21,5625+138 100 (5)
POTS 32+8 1604 4 | DMT 1 3,0* 100 -40 89,6 19,5 138+1 104 100 (5)
17 | ADSL + 32+1860T 4 | DMT 1 1,4* 100 -38 19,7 12,9 138+276 100 (5)
BRAISDN 32+8 1604 4| DMT 1 2,8* 100 -40 76,8 18,9 276+1 104 100 (5)
18 | ADSL2 32+1860T 4 | DMT 1 1,4* 100 -38 19,7 12,9 0+138 100 (5)
32+11400 4 | DMT 1 2,8* 100 -40 76,8 18,9 276+1 104 100 (5)
19 | ADSL 2+ 32+3 780 4 | DMT 1 2,0* 100 -38 40,0 16,0 0+276 100 (5)
32+26 820 4 | DMT 1 4.2* 100 -40 178,8 22,5 | 276+2212,3125 100 (5)
20 |VDSL2
do100 000 WDMT 1 100 140-30 000 100
Poznamka:
0 vzostupny smer
J zostupny smer
* plati pri modulécii jediného ténu
Technoldgia UADSL 2 nie je pripustna (nema frekvencéne oddelené toky).
Koexistencia VDSL2 a VDSL2 vektoring v jednom kablovom zvazku vyrazne eliminuje vyhody vektoringu.
Podobny vplyv mé aj vyvedenie metalickych parov z jedného kablového zvazku do inej vektoringovej skupiny.
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Tabulka I-2: Spektralna zluditelnost technolégii

Technoldgia | Analdg. | Tarif., | ISDN | PRA | BRA | HDSL | HDSL | HDSL | PCM | SHDSL | SHDSL | SHDSL | SHDSL.bis | PCM | UADSL | ADSL/ | ADSL/ | ADSL | ADSL |VDSL2 | VDSL?2 SDSL
linka PCO |So ISDN | 1 par |2 3 10 1par |2pary |4pary 4i /POTS | /ISDN |2 2+ vektoring
ISDN pary | pary

Analégova v v v v v v v
linka

Tarifovanie, | v/ v v v v v
PCO

ISDN S

PRAISDN v

BRAISDN v

HSDL 1

HDSL 2

HDSL 3

PCM 10

SHDSL 1

SHDSL 2

SHDSL 4

SHDSL.bis

PCM 4i

UADSL v v

ADSL/ v v
/POTS

ADSL/ v v v
/ISDN

ADSL 2

ADSL 2+

VDSL 2 4 4

VDSL 2
vektoring

SDSL v

" Podlieha technickému overeniu.
v’ Systémy st zlugitelné.
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Doplnok II:
Frekvencné spektra signalov S(f)
U 2
e O0< f <4kHz
S(f)={R )
0 S 0> f>4kHz
U 2
S(f) =" 5(f,) (2
2
, sin =
U 2 n.f, o
(f)=—. sin® — (3)
R (2n.f,) k. f,
nf,
2
2 U? 1 1 sin f
m + n
S(f)=2.— - (4)
3 R m-1nf | A
n.f,
x(f-kf) T’
Uz 1 k& sin : '
S(f)=—— ° (5)
R T, | =(f—kT)
fO
Hodnoty premennych vo vzorcoch (1) + (5) st uvedené v tabulkach II-1 a [l-2.
Tabulka Il-1: Hodnoty premennych pre vzorce (1) + (5)
Druh technologie Vzor UVl R[] fo [kHz] m n
ec
POTS (1) 1 600 - -
Signalizacia PCO (2) 4,36 600 18+20 -
Tarifovanie (2) 4,36 600 1620,08 -
Zbernica Sy ISDN (3) 0,75 100 192 - 1
IDSL (4) 2,5 135 80 4 1
HDSL 1-parovy (4) 2,5 120 1160 4 1
HDSL 2-parovy (4) 2,64 135 584 4 1
HDSL 3-parovy (4) 2,64 135 392 4 1
PCM 10 (4) 2,64 135 392 4 1
PCM 30 (3) 3 120 2048 2
PRA ISDN (3) 3 120 2048 - 2
1-parovy SHDSL (4) 3,6 135 8 16 1000*(8r+i+1)/3 *)
2-parovy SHDSL (4) 3,6 135 8 16 1000*(8r+i+1)/3 *)
4-parovy SHDSL (4) 3,6 135 8 32 1000*(8r+i+1)/4 *)
1-parovy SHDSL.bis TCPAM16 (4) 3,6 135 8 16 1000*(8r+i+1)/3 *)
1-parovy SHDSL.bis TCPAM32 (4) 3,6 135 8 32 1000*(8r+i+1)/4 *)
PCM 4i (4) 3,6 135 112 16 1
Poznamka: *r e (3,36),i(0,7);i=0,akr=36

*ie(0,7) prer e (3,60) okremr=36ar=60

ie(2,7)yprer=36
i €(0,1) prer=60

**ie(0,7) prer e (12, 89) okrem r =89

i=0prer=289
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Tabulka II-2: Hodnoty premennych pre vzorec (5) pre ADSL

Typ ADSL Smer | Vzorec | Umax R[Q] fo [Hz] f1 [Hz] ki ko
v
UADSL ) (5) 1,3* 100 4000 | 43125 6 31
J (5) 2,0* 100 4000 | 43125 33 128
ADSL/POTS T (5) 1,3* 100 4000 | 43125 6 31
J (5) 3,0* 100 4000 | 43125 33 256
ADSL/ISDN T (5) 1,4* 100 4000 | 43125 33 63
J (5) 2,8 100 4000 | 43125 65 256
ADSL 2 ) (5) 1,4* 100 4000 | 43125 1 31
J (5) 2,8 100 4000 | 43125 65 256
ADSL 2+ ) (5) 2,0* 100 4000 | 43125 1 63
J (5) 4,2* 100 4000 | 43125 65 255
257 512
Poznamka:
T vzostupny smer
{ zostupny smer
* hodnota nesmie byt prekro€ena (plati pre hraniény pripad jediného nosného ténu)

Obr. 1: Tvar spektra pre vzorec (1)
A

v

Pre obr. 1 platia nasledovné hodnoty:
fi=4kHz
Sn=-33,8dBm/Hz

Obr. 2: Tvar spektra pre vzorec (2)
A

v

Pre obr. 2 platia hodnoty uvedené v tabulke II-3:
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Tabulka II-3: Hodnoty fya S pre obr. 2

Technologia fo [kHZ] Sm [dBm/HZ]
Signalizacia PCO 18+20 15
Tarifovanie 16+£0,08 15

Obr. 3: Tvar spektra pre vzorec (3)

Sm  fa--

S(f)

o~
fo 2f 3f, 4f,
f

Pre obr. 3 platia hodnoty v tabulke II-4:

Tabulka II-4: Hodnoty fya S pre obr. 3

Technoldgia fo [kHZ] Sm[dBm/Hz]
PCM 30 2048 -48,2
PRA ISDN 2048 -48,2
Zbernica So 192 -48,1

Obr. 4: Tvar spektra pre vzorec (4)

s(f)

T T~

T T T |
fo 2f, 3f, 41,
f
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Pre obr. 4 platia hodnoty v tabulke II-5:

Tabulka II-5: Hodnoty fya S pre obr. 4

Technoldgia f [kHz] Sn[dBm/Hz]
IDSL 80 -31,9
1-parovy HDSL 1160 -43,0
2-parovy HDSL 584 -40,1
3-parovy HDSL 392 -38,3

PCM 10 392 -38,3
1-parovy SHDSL 771 29,5
2-parovy SHDSL 771 29,5
4-parovy SHDSL 771 29,5
1-parovy SHDSL.bis TCPAM16 | 1 285 -29,6+42.5
1-parovy SHDSL.bis TCPAM32 | 1426 -34,5+43.2
PCM 4i 112 31,7

Obr. 5: Tvar spektra pre vzorec (5)

S(f)ﬂ

sz(f) ........................
o

E—
v

0 fa fb fc 'd fe
| |-

Pre obr. 5 platia nasledovné hodnoty:
S,=-40dBm/Hz

Syz=-38 dBm/Hz

a dalej hodnoty v tabulke II-6:

Tabulka II-6: Hodnoty hrani¢nych frekvencii pre obr. 5

Typ ADSL f,[Hz] fy [Hz] f.[Hz] f4[Hz] fo [Hz] fi[Hz]
UADSL 21875 133 687,5 142 312,5 556 000 - -
ADSL/POTS 21875 133 687,5 142 312,5 1104 000 - -
ADSL/ISDN 142 312,5 271687,5 280312,5 1104 000 - -
ADSL 2 4312,5 133 687,5 280312,5 1104 000 - -
ADSL 2+ 4312,5 271687,5 280312,5 1099 687,5 1108 312,5 2208 000
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Obr. 6: Spektrum pre technologiu SDSL s modulaciou CAP

A

v

Pre obr. 6 platia nasledovné hodnoty:

fa=10kHz
fn =430 kHz
Sm=dBm/Hz
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