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A digitalis eléfizetéi hurok
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Def: Az ADSL (Aszimmetrikus Digitalis Elofizetoi

Vonal) az xDSL technoldgiak egy tipusa.Az ADSL
aszimmetrikus modon digitalis vonali kodolast
alkalmazva a meglévo rezvezetos eldfizetdi haldzatot
felhasznalva a hagyomanyos analdg adatatvitelhez
kepest tobb szazszoros adatatviteli kepesseget es
telefon vagy ISDN szolgalatot is biztosit, egyetlen
elofizetdi érparon.

A rendszer minden esetben egy eléfizetdi és egy
kGzpont oldali modem parral van kiépitve .
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Aszimmetrikus atviteli képesséq: interaktiv szolgaltatasok
Az aszimmetrikus technoldgiak:

ADSL Asymmetrical Digital Subscriber Line

n ANSI, ETSI, ITU
ITU-T G.992.1 (G.DMT)

n Terllet specifikus kovetelmények: Annex A, B és C
ITU-T G.992.2 (G.Lite)

n Splitterless ADSL

ADSL2 ITU-T G.992.3 (G.DMT.bis)
n Terllet specifikus kovetelmények: Annex A, B és C
n Specidlis spekrum profilok (Annex L, M, J)
ITU-T G.992.1 (G.Lite.his)
n Splitterless ADSL

ADSL2+ ITU-T G.992.3 (G.DMT.his)
n Terllet specifikus kovetelmények: Annex A, B és C
n Kiterjesztett spektrum. Nagyobb downstream sebesség

UDSL Universal ADSL

UADSL n Ipari érdekcsoport
n Alap a G.Lite

RADSL Rate Adaptive ADSL.

n CAP vonali kod
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ADSL2/ADSL2+

ADSL?2

N1 G.992.3: Asymmetric digital subscriber line transceivers 2
(ADSL2) ; (01/2005.)

1 Flexibilisebb keretszervezés

Vonali jelteljesitmény szabalyozas (low power, idle state)

Diagnosztikai funkciok

Bonding: ATM IMA

Vonali sebesseg: 12M/1,5M

St IOt S5t D

ADSL2+

N G.992.5: Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL)
transceivers - Extended bandwidth ADSL2 (ADSL2+);
(01/2005.)

N Hasznalt frekvenciatartomany megnoveléese (2,2Mhz-ig)
1 Vonali sebesséqg: 24M/1,5M
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A modemhez az elbfizetd csatlakoztathatja, a
szamitogepet egy hagyomanyos soros, Ethernet,
vagy ATM porton keresztil, ezentul egy analog vagy
ISDN csatlakozast is biztosit .

Az alapsavi szolgalatok egyideji biztositasahoz az
XDSL rendszert kapcsolat mindket végén jelen kell
lenni az alapsavi jelet (telefon vagy ISDN BRA)
levalaszto szUronek. Innét az alapsavi jelek az MDF-
re kertlnek, mig az elofizetdk feldl jovo
adatcsatornak jeléet multiplexadlva egy hordozo
halozaton keresztul az Internet szolgaltatoig el kell
juttatni. Ennek az az elénye, hogy a felhasznalo
folyamatosan “berelt vonal jelleggel” kapcsolodik az
Internethez.
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A POTS kapcsolat fenntartasahoz feltetlentl sziikséges
a splitterek alkalmazasa.
Vizsgalni kell az alkalmazando splitterek elektromos
kOvetelményeit, és az elhelyezésének technoldgiai

feltételeit. Az el6fizetéi vonalak az MDF-en
végz6dnek. Problémasak lehetnek, a régi rendezdk

kontaktusai. A kapacitiv csatolasok miatt az ADSL
kevesbé eérzekeny a mikro megszakadasokra, de
kerdeses lehet azért a rendez6k alkalmassaga az

ADSL atvitelre.
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Az ADSL rendszertechnikai kialakitasanak
megfelel6en ismerni kell a fizikai atviteli réteg egyes
elemeinek funkcionalis és minésegi kbvetelmenyeit.

Elofizetoi rezkabel haldzat: Tobbsegében Qv
kabelek, ezek nagyfrekvencias viselkedéese az ISDN-
BRA és HDSL atviteli rendszereken keresztiil tbbbe-

kevesbeé ismert. Az (ADSL2+ és VDSL) miatt
azonban élé halozatbeli nagyfrekvencias
vizsgalatokat kell végezni. Tovabbi problema, ha nem

all rendelkezésre a valos elofizetdi kabelhossz.
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Lokalis halézat (LAN): Az elofizeto feleloségi
kGrebe tartozo haldzat.

Hozzaférési halézat: Az elofizeto és a
szolgaltato telephelye k6zotti szakasz.

Az elofizeto halézata és a szolgaltatdé halézata
kOzOtti atadasi hatarvonal képezi a szolgaltatas
atadasi pontot.

Felhordo (aggregacios) halozat: A
hozzaférési hal6zatbol az elofizetoi forgalmat
regionalisan aggregalo halozat.
Gerinchalézat: A szolgaltaté nagysebességu
halozata, mely a regionalis felhordo haldézatok
kOzott teremti meg a kapcsolatot (jellemzoen
0rszagos szinten).
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Szolgaltato
valasztas
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A haldzat altalanos elrendezese xDSL technologiaval:

* A hozzaféresi halozatot maguk az xDSL alapl eszkozok
képezik. El6fizetdi oldalon az xDSL NT kdzpont oldalon a
DSLAM.

* A felhordé halozat a DSL alapu rendszertechnikaban
ATM vagy Ethernet.

* A gerinc halozat IP/MPLS. Korabban ATM alapon, ma
jellemz6en Ethernet felett megvalositva.

A szabalyozasnak megfeleléen a tartalomszolgaltatas es
a halozati szolgaltatas elkulondl. A halozati szolgaltatonak
azonos feltetelekkel kell biztositani az 6sszekoéttetést az
eléfizetdk es a tartalom szolgaltatok kozott.
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Az igényekbdl egyértelmien kovetkezik, hogy a
halozatban Uj funkciok megvalositasa sziikséeges,
mely dinamikusan képes biztositani az
elofizetok iranyitasat a megfelelo
tartalomszolgaltatéhoz.

A szolgaltaté valasztas biztositasa (lasd. késobb!)
tobbféle médon torténhet. Az elso ADSL
hozzaferések Un. L2-es szolgaltato valasztast
alkalmaztak pppoE technoldgiaval. Az iranyitast
biztositd eszk6z a BRAS (LAC).

A DSAM-ok forgalmat altalaban regionalis BRAS-ok
alkalmazasaval tovabbitottak a
tartalomszolgaltatéhoz. Tobb el6fizetdo pppoE
kapcsolatat 6sszefogva, un. tunnelek-ben adja at a
halbzati szolgaltato a tartalom szolgaltatonak.
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Az ADSL atvivo rendszer a hozzéaférési halézat egy
eleme, csak rézvezeton alkalmazhato.

Az ADSL vonalan, nem lehetnek pupin csévek,
mert modositjak a vonal nagyfrekvenuas
karakterisztikajat, teljesulnik kell az alapveto
POTS felteteleknek:

A vonal nem  tartalmazhat rovidzarat,
légvezetéket, nem lehet  féldelt, es a
vonalszakasznak meg kell felelnie az ellenallason
alapulo tervezesi iranyelveknek.

Az ADSL rendszerek max.1300 ohm vonali
ellenallas eés 5 Mohm-nal nagyobb szigetelési
ellenallas esetéen mukoddnek.

A kiépitheto tavolsag meghatarozasanal az
elofizetdi vonal homérséklettol fuggo ellenallasara
Is figyelemmel kell lenni.
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ADSL funkciok vizsgalata

A teljesitményt korlatozo tényezok:
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Az elofizetol hurok
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Kilsd 5
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8Megszakadas
Fehegglg: Minden frekvencia dsszetevon azonos jelszint vegtelen spektrummal. A

gyakorlatban veges spektrummal veszik figyelembe (néhany MHz-ig).

Impulzus zajok: Igen révid tranziensl zajforrasok. Vizsgalati célokra a szabvanyok leirnak
teszt impulzus zajokat. xDSL kdrnyezetben hatasuk kevesbe kritikus, mint az alapsavi jeleknél
a massziv hibavedelmek miatt.

Megszakadasok: Sziinetek, kimaradasok az atvitelben, vagy a kiiszobértek alatti jelszint
miatt fel nem ismert jelek.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Vonali hibak:

8§ rovidzar  Z<<Z,(Z=0)
§ szakadas 7>>0 (Z=«)
§ ércsere

§ ératméro valtas

§ leagazasok

§ sodrasi hiba

8 iInduktiv lezaras

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

Coeeee——)

Coeee——)

[ 2.}



http://www.pdffactory.com

ATM

— Y
"N

N

DSLAM x MPLS/

(Hozzéf. csp.) Ethernet

Szolgéltatas
azonositas

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Az ADSL atviteli rendszer a hasznos informaciot:
1. ATM cellakban viszi at,

Az eldfizetdi oldalon biztositott Ethernet interfeszrél erkezé
jeleket bridging technikat hasznalva ATM cellakba agyazzak

A folyamatos adatkapcsolathoz felhordo és gerinchalozat
szinten routerekbdl feléptilé ATM halozatot hasznal.

Itt a 155 Mbit/s nativ ATM vagy STM1 konténerbe agyazott

ATM jelfolyam jelenik meg. A jelfolyamba statisztikusan
multiplexalt ATM cellakat, menedzsment rendszer

segitsegével a megfelels kiszolgalohoz tovabbitjak elére
meghatarozott PVC-k vagy SVC-en keresztil .
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DSLAM - SDH halozati kapcsolat

A DSLAM-ok elhelyezése ott lehetséges, ahol SDH
szintl vagy mas tiszta fényvezetds kapcsolat
biztosithatd. Ez jelenleg a szekunder és primer
kGzpontokban, valamint minden budapesti
fokdzpontban biztosithato.

Budapesten, és a nagyvarosokban problémat
okozhat, hogy jelentds szamu RSU tertlet van, ahol
az SDH elérés nem biztositott.

(azaz n x 2Mbps —os kiépitések vannak)

Problémat jelentenek még a HYTAS tertletek, ha

nincs szabad fényvezetd szal az ONU-k és a Host
kOz0tt.
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Megkezdddott a jelenlegi xDSL feletti ATM atalakitasa xDSL
feletti Ethernetre (mindkét esetben az ugyfél egy Ethernet
interfesszel rendelkezik). Mivel a halozati architektura rovidtavon
nem tud tulsagosan megvaltozni, a DSLAM-ok ATM uplink
interfeszei  kicserélhetéek Fast-Ethernet vagy GEthernet
kartyakra.

Viszont ezeket a berendezéseket szolgaltatoi kornyezetbe
Integralni, csak a felhordo szakasz aggregacios funkciokat vegz6é
halozata képessegeinek atalakitasaval lehet, mivel a két
technologia nem csereszabatos egymassal. Az abran lathato
modon, a DSLAM es az IAD/ NT k0zo6tt ATM a kapcsolat,

viszont, a DSLAM uplink-je Ethernet interfésszel csatlakozhat, a
felhordd halozaton Ethernet -kapcsolohoz illetve a B-RAS-hoz.
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A forgalom elkiilonitest, illetve a felhasznalok elkilonitésének
kovetelmenye, csak L3 szinten a B-RAS-on keresztill
valosulhatna meg, viszont jelen esetben, a DSLAM L2 szint(i
forgalom sz(résével, vagy az Ethetnet kapcsoloban a VLAN-ok
alkalmazasaval tortenhet

Az Ethernet uplink-kel rendelkez0 DSLAM-oknak rendelkezni kell
konfiguralhato L2 szint( szUr6kkel, hogy a kiszolgalt
felhasznalok ne lathassak egymast.

A megoldas hatranya, hogy csak azonos DSLAM-on beldili
felhasznalokra alkalmas.
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Az ADSL2: a hagyomanyos ADSL technologiat béviti ki.
- adatatviteli sebesseg 8-12 Mbit/s-ra n6,
- a tavolsag 300 meterrel novelhetd.

— a javulas a hosszu vezetekeken tapasztalhato interferenciak
kisz(iresenek tudhato be.

Az ADSL?2 energiatakarekos:

- kiilonbséget tesz az adatatviteli és az ideiglenes atvitelmentes
Id6szakok kezelése kozott.

- az ADSL?2 rendszerek atmenetileg atvalthatnak ,teljes digitalis”

modba, atadvan igy a hangatvitelre elkiilonitett csatornakat az
adatatvitel szamara,

- tamogatja, a VOADSL miikddést
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Az ADSL2 plusz, a hasznalhatdo frekvenciatartomany
bévitésével, tovabb ndveli a sdvszelesseget.

A letoltési csatorna maximalis frekvenciaja 1,1 MHz-r6l 2,2 MHz-
re bévil, annak ellenére, hogy mindkét technologia azonos
frekvenciakat  hasznal a  hangatvitelhez, illetve az
adatfeltoltéshez.

Ebben a tartomanyban csak hang hasznalata 1.1MHz alatti
downstream frekvencia takarassal valosul meg.

A maximalis adatletoltési savszelesseg 8-12Mbit/s-rol 16-24
Mbit/s-ra nd, (megduplazodik) 1,5 km-es tavolsagon belil.
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Az ADS2+ hidat jelent az ADSL es a VDSL technika
kozott. Az ADSL2+ az elbfizetd iranyaba
(downstream) 0.4 mm atmer6ji rézérparon, 16 -
26Mbps sebességre kepes 1.2 —1.8 km-en. Tehat az
eléfizetd  iranyban  megduplazza az  ADSL
savszelesseget a maximum 1.8 km. tavolsagig
04mme-es kabelhurokban. Masik elénye, hogy jobba
teszi a spektralis kompatibilitast.
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ADSL2+ nal jelentds adatsebesseg ndvekedes a rdvid vonalakon
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ADSL2+ adottsaga, lehet kiilon hasznalni csak az 1.1 és 2.2 MHz
k6z0tt, ez akkor hasznos, amikor az ADSL szolgaltatast, azonos
kabeler kotegben nyujtanak a kdzponttol (CO) és a kihelyezett
egységtdl (RT) is.

Az athallas az ADSL szolgaltatastol, az RT-t6l a vonalra, illetve a
CO-tol, biztosan rongalni tudja a vonalakon az adat sebesseéget.

Az ADSL2+ (gy korigaja ezt a problémat, hogy a Co és az RT
k6z0tt hasznalja az 1,1MHz alatti tartomanyt, mig az RT -t6l a
felhasznaloi eszkdzokhoz az 1,1 es 2,2MHz koz6tti tartomanyt .
Ezzel kikiiszobolhet6 az athallas a szolgaltatas és a vedett
adatsebesség kozott a CO-tol a vonalon.,
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Data Rate, Mbps

24 ADSL2+
Maximum 24Mbps letdltési kapacitas
Maximum 3Mbps feltdltési kapacitas
+
12 ADSL2

ADSL2
Maximum 12Mbps letdltési kapacitas
Maximum 1Mbps feltdltesi kapacitas
~500kbps-al nagyobb kapacitas az ADSL-nél
500m-1km-el nagyobb hatétavolsag

1 Km 2 Km 3 km

4 km 5 km 6 Km 7 Km Tavolsag, Km
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VDSL és VDSL2

VDSL

1 G.993.1: Very high speed digital subscriber line
transceivers; (06/2004)

1 Vonali kddolas:
1 Hasznalt frekvenciatartomany:
1 Vonali sebesseg: —~50Mbit/s

VDSL2

1 G.993.2: Very high speed digital subscriber line
transceivers 2 (VDSL2); (02/2006)

N Vonali kdédolas: DMT

N Hasznalt frekvenciatartomany: 25kHz - 30Mhz
(120kHz-30MHZ2)

1 Aggregalt vonali sebesseg (upstream-+downstream):
200Mbit/s
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A VDSL ( very-high-data-rate digital subscriber line) technolégia a
legljabb DSL valtozat, es |ényegesen nagyobb, 52 Mbit/s
sebessegu adatatvitelt kepes biztositani kis tavolsagokon.

Lehet: - aszimmetrikus
- szimmetrikus

A VDSL technika nagysavszelességen kis hatotavolsagra épitheto
ki, e miatt az optikai hozzaferési halozatok hazon beldli
leagaztatasara alkalmazzak.

A VDSL technologia nagy (52 Mbit/s) a savszélessége, amely
egyszerre tobb jo mindsegu videojel atvitelét is lehetdve teszi.

Megjelent a VDSL2, mar szabvanyositott, de nalunk meg tesztelik.
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» VDSL nyUjtja révid hurokhossz esetén a legnagyobb
savszelességet mind asszimmetrikus, mind szimmetrikus
modban

* ADSL2+ nagyobb downstream 3km-ig —
azutan azonos teljesitményt ad az ADSL(2)-vel

= ADSL(2) kozel azonos downstream-t ad és mikodo
kapcsolatot ad 5km -ig

» SHDSL szimmetrikus kapcsolatot épit fel viszonylag
hosszu vezetékeken is
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VDSL2 (Very high speed Digital Subscriber Line Transceivers 2)

Aszimmetrikus es szimmetrikus atvitel,

Ketiranyu halozatnal az adat sebesség 200Mbps —ig, rézérparon
a hasznal savszélesseg 30 MHz-ig.

04 mm rézerparon 2500 meéter az elérhetd tavolsag

VDSL2 technologia biztositja, mar korszer(ien Ethernet uplinkkel épl
ki.

A VDSL2-vel az Ethernet halad csomag technoldgiaval vegig az uton a
vegfelhasznalohoz.
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A valtozatok 2 kulonb6zé6 DSLAM -ra alapoznak, a lényeges
killonbség kozottik a belsé bus haldézat kialakitasban, és a
szolgaltatasi funkciokban van.

Az A/ valtozatlu eszkoz altal nyudjthaté el6fizetéi vonalak: ADSL,
ADSL2, ADSL2+, SHDSL vagy VDSL, keverten egy DSLAM-on beldl.

Abban az esetben, amikor ADSL/ADSL2/ ADSL2+ és VDSL a
szolgaltatas, az atviteli technologia azonos ISDN/POTS el6fizetdi
vonalon nydjthato, szlrd segitségével levalasztva az alap savot a
magasabb frekvenciakat hasznalo adatok atviteléhez.

SHDSL atvitel esetén, VOATM mint egy savon belili alkalmazas van
kifejlesztve, amelyhez nem szikséges passziv o0szto. Ebben a
valtozatban a felhasznalonal egy olyan integralt hozzaférési eszkozre
(IAD) van szikség, amely beszed és adat interfeszekkel rendelkezik.
Ugyan ebben az esetbe sziikséges lzemeltetni a felhordo halozat elen
egy ,Voice Gateway’t, hogy konvertalla a beszéd csomagokat a
szabvanyos V5 protokollhoz.
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ADSLAM up linkekhez ATM vagy Ethernet interfeszekkel
rendelkezik, kettdés vezérléssel (dual homing), igy egy ATM
valamint egy Ethernet interfész egy idoben all rendelkezesre. Az
uplink atviteli technologiak lehetnek PDH, SDH, azaz n xE1, n X
SHDSL, E3, STM-1/0OC-3 és akar STM-4/0C-12, valamint Fast
Ethernet, vagy GbEthernet.

Ez a DSLAM egyttmikodest nydjt az ATM — Ethernet kozott, és
fenntartja az 6sszes ATM kepességet a felhasznaloi oldalhoz, a
haldzati oldalon pedig ellatja az Ethernet ,Bridging“funkciot és az
Ethernet Layer 2 meghosszabbitast.
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(Connectivity)

Ethernet Ethernet
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Ethernet interfészek a DSL uplinkek megoldasaiban, és a hozzajuk
csatlakozo Ethernet konverterek.

Az Ethernet DSL hozzaféerési eszkdzok ketféle modon képesek a telefon
szolgaltatas nyujtasara, ugymint, tradicionalis POTS —ot alapsavon, ées
az IP feletti telefon savon beldl.

Mindkét alkalmazas egyidejlleg is letezhet egy rendszerben.

A rendszer halozati kialakitasahoz Ethernet kapcsolok is szikségesek.
(abra.) Az Ethernet kapcsolo is kilonb6z6 kapacitassal tUzemelhet,
lenyeges jellemzéi a GbE uplinkek ( 1 vagy 2 GbE ) és a FastE down
linkek (n x 100BaseT portok )

A rendszerben az IP DSLAM lehet, 8 vagy 10 portos, 8 vagy 10 ADSL
vonal tovabbitasara 100Mbps Ethernet az Ethernet kapcsolohoz.
Szolgaltatasai, tradicionalis POTS a telefonk6zponthoz, vagy RSU-hoz
csatlakoztatva, vagy IP telefon, adat szolgaltatas fix vagy valtozo
savszélessegen, vided szolgaltatas akar kozvetlendl beko6tott vagy
rezkabelen bekotott felhasznalok szamara Multicast technoldgiaval.
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Fast Ethernet konverter a 100BaseT Ethernetet konvertalja 4 x E1-re Cat 5
kabelen 4x 120 Ohmos porttal a rendezére
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Cantral office

|Fermols DSLAM.

zzaferési modok: FTTEX esetben a VDSL?2 a szolgaltato kbzpontban va

TCa esetben az optika taplalja az itt elhelyezett DSLAM-VDSL2-t, és

esetben a VDSL?2 az épuletben van elhelyezve
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AN fejlesztés xDSL technologian keresztul

A legtobb jelenlegi DSL vonal un. kozpont alapl berendezéstdl van
kiszolgalva, igy a rézérparos infrastruktira atalakitasa sokkal
lenyegesebb a haldzat szolgaltatd atalakitasi programjaban.

Szamos vezetékes hozzaférés atalakitasi alternativa kozul a kovetkezo
megoldasokat célszerl szamba venni:

1. A régi tipusu kozpont alapon mikodo hozzaférési platformokat
helyettesiteni a legfrissebb kozpont alapd DSL technologiakkal, a
meglévo rézérparok felhasznalasaval,

2. Hibrid megoldast alkalmazni FTTN kiépitéssel, amely az el0z0
megoldas legjobb aspektusait tamogatja.
3. A rézvezetékes infrastruktira helyettesitéese optikai kabellel,

teljes egéeszeében.
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DSLAM kapacitasok:
ElsO generéacios ADSL : max. 150 Mbps uplink
- 10, 16, 32 portok
ADSL2 és ADSL2+ 1Gbps uplink
- maximum 64 portos
Ericsson DSLAM (ADSL2+, VDSL2
- Fast Eternet, vagy Gbit Eternet uplink
- 12 port max.

- nagyobb elofiz szadm: max 8 x 12 db. + mini
switch ( 8 portos)
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