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Primena ADSL servisa na multipleksiranim,
pretplatnickim linjjama preko PCM-4 1 1+1 FM
uredaja

Predrag Albijanic¢

Sadrzaj — Predstavljeno je reSenje problema nemogucénosti
obezbedenja ADSL servisa za nekoliko pretplatnika, obi¢no 2 ili
4, koji koriste osnovni, POTS servis preko multipleksiranih
pretplatnickih linija PCM-4 i 1+1 FM uredaja primenom
izdvojenih, jednopari¢nih CO ADSL2+/ISDN splitera. Opisane
su razlicite varijante primene u zavisnosti od pristupne mreze.

Kljucne reci - 1+1 FM, ADSL, brzi Internet, CPE, FM,
HDSL, IPTV, ISDN, jednopari¢cni CO spliter, Multipleksirana
pretplatnicka linija, PCM-4, POTS, Triple Play,VolP.

1. UvoD

Direktni pretplatnici koji nemaju sopstvenu paricu, nego
je dele sa drugima, a povezani su multipleksiranim
pretplatnickim uredajima kao $to je PCM-4 (Pulse Code
Modulation) ili 1+1 FM (Frequency Modulation) su $iroko
zastupljeni u pristupnoj mrezi. lako su u boljem polozaju u
odnosu na dvojnicke pretplatnike tzv. ,,dvojnike’’, utoliko
§to im je osnovni, POTS (Plain Old Telephone Service)
uskopojasni (narrowband, NB) servis stalno dostupan,
ipak su bitno ograniCeni po pitanju Sirokopojasnih
(broadband, BB) servisa kao §to su brzi internet ili IPTV.
Navedena reSenja se viSe ne primenjuju, ali ostaje pitanje
da li i Sta se moze uciniti za postojece pretplatnike da bi
bar neki dobili recimo ADSL (Asymmetric Digital
Subscriber Line) servis.

Jedan od odgovora na ovo pitanje lezi i u
superponiranju signala ADSL2+ servisa i postojecih FM,
odnosno HDSL (Highspeed Digital Subscriber Line)
signala  multipleksiranih  pretplatnickih  uredaja u
frekventnom spektru namenjenom za ISDN (Integrated
Services Digital Network), koris¢enjem ADSL2+/ISDN
izdvojenih, jednopari¢nih CO (Central Office, za stranu
opreme) splitera. Ovim reSenjem se obezbeduje jednom od
postoje¢ih pretplatnika na uredaju (ili nekom novom
pretplatniku, 4+1 kod PCM-4) da dobije dodatne usluge iz
tzv. ,,Triple Play’’> ponude, tri u jedan, istovremeno
koris¢enje tri servisa:

= glasovnog (Voice) VolP (Voice over Internet
Protocol),
= slikovnog (Video)
TeleVision) i
= paketnog sa podacima (Data) brzi internet
preko jedne xDSL tehnologije. Opisano re$enje moze biti
interesantno kao prelazno, za one lokacije na kojima
postoji ili ¢e biti montirana MSAN (MultiService Access
Node)/DSLAM (Digital Subscriber Line Access
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Multiplexer) aktivna oprema, a ne postoje uslovi za skoru
rekonstrukciju postojece ili izgradnju nove kablovske
pristupne mreze.

II KONCEPT PRIMENE JEDNOPARICNIH ADSL SPLITERA

Ako postoji potreba da se jednom od 2 (kod 1+1 FM
uredaja), odnosno 4 pretplatnika (kod PCM-4 uredaja)
omoguci koris¢enje naprednijih servisa (brzi Internet i/ili
IPTV), postoje uslovi da se preko postojete parice, a
pomocu izdvojenih, jednopari¢nih CO splitera to i ostvari.
Zajednicka osobina oba pomenuta uredaja je da imaju
aktivne jedinice u centrali (Central Unit, CU) i kod
pretplatnika (Remote Unit, RU). Zato je u cilju
obezbedivanja ~ ADSL  servisa preko  postojece
mutipleksirane linije potrebno obezbediti superponiranje,
odnosno odvajanje FM odnosno HDSL signala sa jedne i
ADSL signala sa druge strane.
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Slika 1: Specifi¢no slabljenje kod CU i RU uredaja PCM-4
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Slika 2: Uneseno slabljenje Linija-ADSL kod CO splitera
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Slika 3: Sema povezivanja DSLAM sa PCM-4 uredajem preko CO ADSL2+ ISDN splitera

Ovo se postize primenom ADSL2+/ISDN izdvojenih,
jednopari¢nih CO splitera kao selektivnih filtera za ISDN i
ADSL2+ frekventni opseg na obe strane multipleksirane
pretplatni¢ke linije, slicno kao kod dvojnika koji postaju
servisno potpuno nezavisni razdvajanjem servisa prema
frekventnim opsezima (NB i BB) o ¢emu je vec pisano [1].

U sustini HDSL multipleksirani signal PCM-4 uredaja
[2] se frekventno nalazi unutar ISDN opsega CO splitera,
tako da isti radi neometano, Sto se vidi iz grafika unesenog
slabljenja za RU i CU jedinicu (SI. 1). Korisnicki CPE
(Customer Premises Equipment, za stranu pretplatnika)
spliter za ADSL2/ISDN nije pogodan radi toga Sto ne
obezbeduje potpunu selektivnost na ADSL frekventnom
opsegu, Sto je neophodno za neometan rad svakog od
uredaja (PCM-4 odnosno 1+1 FM sa jedne i DSLAM sa
druge strane) i §to bolji kvalitet signala (SI. 2).

Kod wuredaja 1+1 FM situacija sa zauzeto$éu
frekventnog spektra je nesto drugacija. Na liniju se i od
CU i od RU jedinice 1+1 FM uredaja Salju dva signala
razli¢ite prirode, jedan analogni, izvorni kao i na svakoj
,0bicnoj’’ telefonskoj liniji i jedan multipleksirani FM
signal [3]. Analogni signal osnovnog POTS servisa se
zajedno sa signalom tarifiranja na 16 kHz Salje u opsegu
do 16,5 kHz, a multipleksirani, FM signal ide na dve
razli¢ite ucestanosti u opsegu od 20 kHz do 120 kHz :

- 100 kHz kod udaljene, pretplatnicke jedinice i

- 40 kHz kod centralne, stanic¢ne jedinice.

Kako svaka od jedinica 1+1 FM uredaja ima lokalno
napajanje mrezno, 220 V, 50 Hz i/ili akumulatorsko, to se
parica koristi samo za telekomunukacione signale, ali ne i
za napajanje (ne radi se o servisu koji zahteva daljinsko
napajanje).

III REALIZACIJA KONCEPTA I POTREBNA OPREMA

Da bi se realizovalo prikljuenje izdvojenog,
jednopari¢nog splitera iza stani¢ne, CO jedinice gledajuéi
ka pretplatniku, treba naci tacan polozaj parice na glavnom
razdelniku (MDF, Main Distribution Frame) preko koje
idu multipleksirani signali osnovnih POTS servisa za 4
pretplatnika kod PCM-4 (Sl. 3), odnosno 2 pretplatnika
kod 1+1 FM uredaja (Sl.4). Nas interesuje raspored
prikljucenja 4 parice sa POTS i 1 sa HDSL signalom na
rastavnoj regleti 10x2 V, pretplatnicke strane glavnog
razdelnika. Raspored prikljuenja je najcesce takav da se
na 1 i 6 poziciji ozi¢avaju parice za HDSL izlaze oba
PCM-4 uredaja, a na pozicijama 2, 3,415,te 7,8 ,91 10
parice svakog od po 4 POTS pretplatnika koji se nalaze na
jednom PCM-4 uredaju (Sl. 5). Slican raspored je i kod
prikljucenja 1+1 FM CU uredaja.

Kod nas se na novim glavnim razdelnicima jednopari¢ni
CO spliteri montiraju na rastavne letvice kapaciteta 10x2
ili 12x2 (najcesce Reichle-DeMassari R+M VS 83), a rede
8x2 (za RtM VS 92 ili Krone LSA Plus/Profil) na (V)
strani pretplatnika [1]. Ako je ceo razdelnik starije
generacije tada se lako moze izvesti rekonstrukcija
mehanike za montazu IDC (Insulation Displacement
Contact) letvica na jednoj od strana (opreme, H ili
pretplatnicke, V).

Za razdelnicke sisteme R+M izabrani spliteri mogu biti
sa ili bez integrisane prenaponske zastite (Sto zavisi od
zastite ugradene u CU i RU jedinicu PCM-4 uredaja dok
je kod razdelnickog sistema Krone LSA Plus/Profil ona
obavezna [4]. Razlog lezi u cinjenici da reglete R+M
imaju pomo¢ne kontakte za postavljanje prenaponske
zasStite sa zadnje strane (pa pristupni, rastavni kontakti
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Slika 4: Sema povezivanja DSLAM sa PCM-4 uredajem preko CO ADSL2+ ISDN splitera

ostaju slobodni za montazu splitera), dok kod Krone
reglete postoji samo pristupni, rastavni kontakti sa prednje
strane koji bi se trebali koristiti i za postavljanje splitera.
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Slika 5: Raspored ozic¢enja parica CU jedinice PCM-4 na
rastavnoj regleti 10x2 V strane glavnog razdelnika

Montaza izdvojenog, jednopari¢nog splitera na strani
pretplatnika zavisi od mesta lociranja RU jedinica PCM-4
odnosno 1+1 FM uredaja:

e U izvodno-razvodnom ormari¢u (IRO) koji moze
biti postavljen napolju ili unutar nekog objekta
e U ormari¢u za vazdusni razvod montiranom na
TT uporistu
e U potkrovlju kuée ili stambene zgrade i sl.
Ako su pretplatnicke, RU jedinice PCM-4 odnosno 1+1
FM uredaja postavljene unutar IRO tada se prvo proveri
kako je izvedena instalacija i da li su kori§¢ene kablovske
glave sa letvicama starije generacije (sa pri¢vrs¢enjem pod
vijak ili sa lemljenjem) ili postoje IDC letvice (reglete)
novije generacije. Ukoliko nema IDC letvica treba
montirati U-profilni, plitki nosa¢ za montazu pod uglom
kapaciteta 10x2 (rede, 20x2) letvice Krone LSA Plus ili
kompatibilne na zadnju montaznu ploc¢u IRO ili drugde
gde ima mesta. Izbor kapaciteta letvica je od 2x2 do 10x2
pa od toga zavisi i izbor nosaca. Treba napomenuti da
postoje letvice najmanjeg kapaciteta 2x2 koje obezbeduju
direktnu montazu na povrsinu (plocu, zid, gredu i sl.).
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Postavljanjem izdvojenog, jednoparicnog ADSL2+
ISDN  splitera kod pretplatnika obezbeduje se
funkcionisanja Sirokopojasnog, BB servisa odnosno neke
od usluga iz Triple Play paketa. U zavisnosti od toga da li
postoji slobodna parica i gde se nalazi, moguce je vise
opcija za prikljucenje pretplatnika na strani opreme:
e Dodela dodatnog BB servisa sa brzim Internetom
i/ili IPTV nekom od postojeca 4 pretplatnika po
postojecoj ili dodatoj petoj parici u rasporedu
3xPOTS + 1x(POTS/ADSL2+) ili
e Dodela BB servisa sa kompletnom ponudom
VolIP, brzi Internet i/ili IPTV novom pretplatniku
bez postojeCeg  pretplatnickog broja u
konfiguraciji 4xPOTS + IxADSL2+.
Da bi se realizovalo predlozeno reSenje potrebno je
obezbediti sledecu aktivnu opremu :
1. Na strani pretplatnika sa BB servisom
e ADSL2+/ISDN modem ili IAD (Integrated
Access Device) da bi se koristili 3Play servisi

e SIP (Sesion Internet Protocol) telefon ako je
priklju¢en ADSL modem (VoIP). Postojeci
telefon ako je prikljucen IAD da bi se
koristio telefonski (voice) servis

e STB (Set Top Box) da bi se povezao televizor
i koristio (video) IPTV servis

e PC da bi se koristio (data) tzv. brzi Internet
servis

2. Na strani opreme (u objektu)

e DSLAM/MSAN

U ovom reSenju bi se koristili 1-pari¢ni CO spliteri 1x2
ADSL2+ ISDN za rastavne letvice Krone LSA Plus na
strani pretplatnika, a na strani opreme ukoliko nema
drugih  1-paricni CO spliteri 1x2 ADSL2+ ISDN za



rastavne letvice R+M VS 83. Dakle, treba zapaziti da za
razliku od reSenja za odvajanje dvojnika, ovde je
intervencija na postojecoj kablovskoj instalaciji od izvoda
do pretplatnika neophodna.

Ovakva reSenja bi mogla biti brzo primenjiva kao i ona
za odvajanje dvojnika bazirana na istom principu, jer je
preliminarno testiranje ustanovilo da BB servisi nesmetano
rade kod pretplatnika sa postoje¢im osnovnim POTS
servisom obezbedenim preko PCM-4 ili 1+1 FM uredaja.

Takode, trebalo bi usaglasiti i tarifiranje izmedu
klasicnog POTS i VoIP servisa, ukoliko se prikljucuje
novi pretplatnik koji ¢e imati samo BB servise preko
ADSL.

IV ZAKLIUCAK

Predlog reSenja za dodavanje ADSL servisa
omogucava pruzanje nekih ili svih BB servisa iz Triple
Play ponude nekima od korisnika kojima taj servis do sada
nije bio dostupan i morali su se zadovoljiti sa analognim
telefonskim servisom i eventualno pristupom dial-up
(preko analogne telefonske linije) Internetu, a prikljuceni
su preko PCM-4 ili 1+1 FM uredajem sa centralom. Ovaj
koncept predstavlja jednostavan, brz i ekonomican nacin
da se omogudi eliminisanje problema dostupnosti servisa.
Da bi se primenilo ovakvo reSenje potrebno je postojecem
ili novom pretplatniku obezbediti CPE opremu (IAD,
ADSL modem, STB)

U svakom slucaju su potrebna 2 izdvojena, jednopari¢na
ADSL2+ ISDN splitera da bi jedan od postojeéih
pretplatnika dobio pored POTS i ADSL servis ili novi
pretplatnik dobio paket Triple Play servisa (VolP, brzi
Internet i IPTV).

Ovaj koncept sa izdvojenim, jednopari¢nim spliterima
pokazuje zavidnu fleksibilnost za razlicita reSenja
uvodenja ADSL servisa, kako kod dvojnickih pretplatnika,
tako i kod PCM-4 i 1+1 FM pretplatnika, $to predstavlja
znacajan broj od ukupnog broja pretplatnika.

Navedena resenja su se u praksi pokazala kao uspesna,
jer su proverena na postojecoj telekomunikacionoj mrezi u
realnim uslovima na lokalnoj petlji od oko 2,2 km.

DODATAK

Sl. 2 je snimljena u laboratoriji odeljenja za ulazno-
izlaznu kontrolu firme ,,Passer’’ d.o.o. koris¢enjem seta
uredaja  Wandel-Goltermann: Level generatora PS-19,
Level metra SPM-19 i Display storage unit SG-4 sa ¢ijeg
ekrana su snimljeni prikazani grafici. Oba merenja su
obavljena prema ITU-T [5] 1 ETSI TS [6] preporukama.

ZAHVALNICA

SI. 3 je kao i Tehnicka specifikacija za digitalni
Cetvorokanalni pretplatnicki uredaj DSL272 dobijena od
gospode Sase Galjka i DuSana Stanojeviéa iz firme
»lelcom’ d.o.0. iz Beograda, kojima se ovom prilikom
zahvaljujem na saradnji, kao i kolegama iz Telekoma
Srbija bez ¢ije pomoci ne bi bilo moguce proveriti reSenja
u realnim uslovima.
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ABSTRACT

This paper describe application for overcome ADSL
service restriction of several, usually 2 or 4 subscribers
with basic, POTS service multiplexed on one pair by
PCM-4 or 1+1 FM active equipment, using
ADSL2+/ISDN one-pair CO splitters on both, subscriber
and equipment side. Also, different applications depending
of multiplexing device type are presented.

APPLICATION OF ADSL SERVICE ON PCM-4
AND 1+1 FM MULTIPLEXED SUBSCRIBER LINES

Predrag Albijani¢
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