Az XDSL technológiák

1. Az utolsó kilométereken – The Last Mile Access

  Ma úgy tűnik, az internet sávszélesség-igénye korlátlan, és a technológia csak némi késéssel képes követni. Ez a fejlődés természetéből következik, a sávszélesség-igényt ugyanis egyrészt az interneten tárolt információ mennyiségének a növekedése, másrészt pedig az egyre újabb alkalmazások generálják. Maga a trend - amikor a már elért lehetőségekre támaszkodva születnek új igények - nemcsak a hálózatokra jellemző, hanem az egész informatikára, például a processzorok látványos teljesítménynövekedése ellenére mindig lassúnak érezzük a legfrissebb operációs rendszereket, alkalmazásokat. 

1. ábra. Az ADSL frenkvenciaspektruma

  Más fejlődési pályája van például az autóiparnak, ahol a vásárlóknak kezdetben semmiféle tapasztalatuk - és így véleményük - sincs a járműbe beépített új rendszerekről.
  A sávszélesség növelése érdekében született és születő technológiák elsősorban a gerinchálózatokat támogatják, egyrészt, mert itt jönnek létre elsősorban a szűk keresztmetszetek, másrészt pedig, mert ez a terület bírja el az új technológiák kezdetben igen magas költségeit. Az otthonról internetező a gerinchálózat sávszélességének a növekedését nyilván csak addig érzékeli, amíg az ő csatlakozása, a szolgáltatóhoz való hozzáférése nem válik a szűk keresztmetszetté.
Ma a gyakorlatban mindössze három, a hagyományos analóg modemes hozzáférésnél gyorsabb, megfizethető technológia létezik: a kábelhálózat, az ISDN és az ADSL. A kábelhálózat új beruházást (kábel, kábelmodem) igényel és csak a viszonylag nagy népsűrűségű területeken megfizethető. Az ISDN és az ADSL előnye, hogy a már meglévő réz telefonvezetéket nem kell kicserélni, az előfizető oldalán csak új, digitális modemre van szükség.
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2. ábra. Az ADSL alkalmazása

  Az ADSL (Asymmetric DSL) a legismertebb tagja egy technológiacsaládnak, amelyet egyszerűen csak DSL-nek (Digital Subscriber Line) vagyis digitális előfizetői vonalnak hívnak. Tagjait a rövidítés első betűje különbözteti meg egymástól, innen ered az xDSL elnevezés. Maga a technológia egyáltalán nem új, az 1980-as években a BellCore és az AT&T laboratóriumaiban fejlesztették ki, később pedig több gyártó csiszolt rajta.
   Első pillantásra képtelenségnek tűnhet, hogy a sokszor zajos telefonvonalon megabites nagyságrendű sebesség érhető el. Bár a vonal állapota természetesen sokat számít - ennek a függvényében változnak az xDSL technológiákkal elérhető sebességek, illetve a vonal hossza -, az alapvető korlát az, hogy a hagyományos analóg telefonvonalon az átvitt frekvenciákat szigorúan a 400 és 4400 hertz közötti tartományra korlátozzák. A távolsági vonalak egy része frekvencia-multiplexeléssel működik, azaz egyszerre több beszélgetést továbbít különböző frekvenciákon, ezért van (volt) szükség az előfizetői vonal frekvenciakorlátozására. Ez viszont azt jelenti, hogy az analóg előfizetői vonalon elvileg sem lehet meghaladni az 56 kilobit/másodperces sebességet.
   Mint a táblázatból látható, az xDSL technológiák közül kettő aszimmetrikus, az előfizető irányában a letöltés sebessége a többszöröse a szolgáltató felé haladó adatok sebességének. Ez tipikusan az internethasználatot támogatja, bár a technológia kidolgozásakor valószínűleg a digitális műsorszórásra gondoltak a tervezők.
    Az xDSL frekvenciaosztásos elven működik, azaz különböző frekvencián továbbítja az előfizető és a szolgáltató felé haladó adatokat. Az ADSL frekvenciaosztását mutatja az 1. ábra. A legalsó, 4 kilohertzes sávot a hagyományos analóg telefonnak tartja fenn, ami azt jelenti, hogy - az ISDN-nel ellentétben - nem kell kidobni a régi telefonkészüléket, az ADSL modem elé kapcsolt frekvenciaszétválasztóhoz kapcsolva használható. A másik oldalon szintén egy frekvenciaszétválasztó után illeszthető a hagyományos telefonközponthoz, illetve az adathálózathoz, ahogyan ezt a 2. ábra mutatja.
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3. ábra. A VDSL alkalmazása

   Az xDSL az általa használt két frekvenciasávot felosztva egymástól független alcsatornákat hoz létre, s ezek az xDSL modem másik oldalán egyetlen kapcsolatként látszanak és kezelhetők. Az ADLS és a VDSL (Very high data rate DSL) aszimmetriája abból adódik, hogy a letöltési frekvenciasáv jóval szélesebb, több alcsatorna "fér el" rajta.

   A VDSL frekvenciasávja 10 megahertzig terjed, ellentétben az ADSL 1 megahertzes korlátjával. A VDSL nemcsak a hagyományos analóg telefon 4 kilohertzes sávját hagyja szabadon, hanem az ISDN frekvenciatartományát is, vagyis mindkét szolgáltatás használható mellette. A tízszeres felső frekvenciahatár a nagyobb sebesség mellett azt is jelenti, hogy a kábel sokkal rövidebb, minőségétől függően 0,5-1,5 kilométer hosszú lehet.
    A VDSL-t az optikai hálózathoz illeszkedőnek tervezték, a VDSL-vonalak egy optikai hálózati interfészhez (ONU - Optical Network Unit) csatlakoznak, ez 1-1,5 kilométer sugarú körben biztosítja a nagy sávszélességű szolgáltatásokhoz való csatlakozást. Így természetesen drágább, mint az ADSL, de még mindig jóval olcsóbb a minden végponthoz optikai szálat vezető megoldásnál. A VDSL valódi, teljes körű hálózati hozzáférést tesz lehetővé, "elfér rajta" egyszerre két nagy felbontású (HDTV) televíziós csatorna is.

	DSL típus
	Leírás
	Sebesség
letöltés;
feltöltés
	Távolság határ
	Alkalmazása

	IDSL
	ISDN Digital
Subscriber
Line
	128 Kbps
	18,000 AWG 24
	Similar to the ISDN BRI service but data only (no voice on the same line)

	CDSL
	Consumer DSL
from Rockwell
	1 Mbps downstream; less upstream
	18,000 AWG 24
	Splitterless home and small business service; similar to DSL Lite

	DSL Lite (G.Lite)
	"Splitterless" DSL without the "truck roll"
	From 1.544 Mbps to 6 Mbps downstream,
depending on the subscribed service
	18,000 AWG 24
	The standard ADSL; sacrifices speed for not having to install a splitter at the user's home or business

	G.Lite (DSL Lite)
	"Splitterless" DSL without the "truck roll"
	From 1.544 Mbps to 6 Mbps, depending on the subscribed
service
	18,000 AWG 24
	The standard ADSL;
sacrifices speed for not having to install a splitter at the user's home or business

	HDSL
	High bit-rate Digital
Subscriber Line
	1.544 Mbps duplex on two twisted-pair
lines; 2.048 Mbps
duplex on three
twisted-pair lines
	12,000 AWG 24
	T1/E1 service between server and phone company or within a company; WAN, LAN, server access

	SDSL
	Symmetric DSL
	1.544 Mbps duplex (U.S. and Canada);
2.048 Mbps (Europe) on a single
duplex line downstream and upstream
	12,000 AWG 24
	Same as for HDSL but requiring only
one line of twisted-pair

	ADSL
	Asymmetric Digital
Subscriber Line
	1.544 to 6.1 Mbps
downstream; 16 to 640 Kbps upstream
	1.544 Mbps at
18,000 feet;
2.048 Mbps at
16,000 feet;
6.312 Mpbs at
12,000 feet;
8.448 Mbps at
9,000 feet
	Used for Internet and Web access, motion video, video on demand, remote LAN access

	RADSL
	Rate-Adaptive DSL from Westell
	Adapted to the line, 640 Kbps to 2.2
Mbps downstream;
272 Kbps to 1.088 Mbps upstream
	Not provided
	Similar to ADSL

	UDSL
	Unidirectional DSL
proposed by a company in Europe
	Not known
	Not known
	Similar to HDSL

	VDSL
	Very high Digital
Subscriber Line
	12.9 to 52.8 Mbps downstream; 1.5 to 2.3 Mbps upstream;
	1.6 Mbps to 2.3 Mbps downstream
4,500 feet at 12.96
Mbps; 3,000 feet at
25.82 Mbps; 1,000
feet at 51.84 Mbps 
	ATM networks; Fiber to the
Neighborhood


