Szybki dostep do Internetu

Technologia ADSL

Od wczesnych lat
dziewieédziesiqtych mozna
bylo fqczy¢ odbiornik
telewizyjny z systemem
udostepniajqcym interaktywne
przesylanie danych. Kilka Iat
poézZniej, za posrednictwem
asymetrycznej cyfrowej linii
abonenckiej (ADSL), stala sie
mozliwa ustuga ,wideo na
zaqdanie“ (VOD). PdézZniej
okazato sie, ze ADSL stwarza
mozliwo$¢ znacznego
przyspieszenia dostepu do
Internetu.

W artykule opisano

podstawy systemu ADSL

1 sposéb wykorzystania go do
bardzo szybkiego dostepu do
Internetu.

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z wydawcq mie-
siecznika "Elektor Electronics".

Editorial items appearing on
pages 13..18 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.

Tah. 1. Adresy firm zwiazanych
z technologia ADSL.

ADSL Forum .................... www.adsl.com
Alcatel .......ccooveveieiierenns www.usa.alcatel.com
ANSI o WWW.ansi.org

ATM Forum .......ccoooeveneee www.atmforum.org
Broadcom ..o www.broadcom.com
ETSI oo, www.etsi.fr

Frame Relay Forum ......... www.frforum.com
GlobeSpan ........ccccocueueee. www.globespan.net
Internet Eng. Task Force . www.ietf.org

ITU oo www.itu.int
Motorola ..........cccoeverneen. www.mot-sps.com
STMicroelectronics ......... www.st.com

Texas Instruments........... www.ti.com.sc
Universal Serial Bus ........ www.usb.org
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Nieekranowane skretki miedzia-
ne, uzywane w sieciach telefo-
nicznych do przesytania sygnatéow
glosowych w pasmie 300..3400Hz,
w praktyce nadaja sie do pracy
W znacznie szerszym pasmie.
Zdolnos¢ te wykorzystuje sie od
pewnego czasu w komputerowych
sieciach lokalnych (LAN) z szyb-
koéciami przesylania danych prze-
kraczajacymi 10MHz.

Thumienie w takiej linii w za-
kresie do okoto 6MHz jest rzedu
0,7dB/kHz przy niemal stalym
op6znieniu grupowym. Dzieki te-
mu znieksztalcenia sygnatéw cyf-
rowych sa bardzo mate, a w kon-
sekwencji bledy bitowe bardzo
nieliczne.

Te cechy linii pozwalaja na
wykorzystanie pasma czestotliwos-
ci, znajdujacego sie powyzej pasma
glosowego, do wysylania przez
uzytkownika sygnaléw sterujacych
z niewielka szybkoscia (do 64kb/s)
i do odbioru danych cyfrowych
z szybkoscia przekraczajaca 6Mb/s.
Oczywiscie, po obu stronach
ADSL sa niezbedne filtry o silnym
ttumieniu pasm zaporowych, aby
obu pasm mozna bylo uzywaé
jednoczesnie.

W celu ograniczenia potrzebne-
go pasma uzywa sie nowoczes-
nych technik modulacji, jak bez-
nos$nej amplitudowo-fazowej
(CAP), stosowanej w faksach gru-
py 2, czy z dyskretnym wieloto-
nem (DMT). Techniki te pozwa-
laja na reprezentowanie kilku bi-
tow jednym symbolem. Z tego
powodu ADSL nazywa sie takze
asymetryczna alokacja szybkosci
transmis;ji.

W modulacji CAP strumien bi-
tobw jest najpierw rozszczepiany
na dwie cze$ci, ktore sa oddziel-
nie przeprowadzane przez niere-
kursywne filtry cyfrowe o odpo-
wiedzi impulsowej rézniacej sie
nieco w fazie. Strumienie wyjscio-
we sa nastepnie dodawane,
a otrzymany strumienl sumaryczny
po przejSciu przez przetwornik
cyfrowo-analogowy (DAC) oraz po

filtracji jest kierowany do sieci
transmisyjnej. Modulacja DMT jest
bardzo zblizona do kodowanego
multipleksu podzialu czestotliwos-
ci ortogonalnych (COFDM), ponie-
waz gléwny kanal jest rozszcze-
piany na wiele podkanatéw.

Kazdy z szeregowych sygnatéw
wejSciowych jest najpierw kodo-
wany w format réwnolegly, a na-
stepnie przechodzi przez procesor
szybkiej transformacji Fouriera
(FFT), przetwarzajacy probki z do-
meny czestotliwo§ci na wartosci
domeny czasu, z efektem przesu-
wajacego sie okienka czasu. Wiel-
kosci te sa przekodowywane na-
stepnie w format szeregowy i po
przejéciu przez przetwornik cyf-
rowo-analogowy (DAC) kierowane
do transmisji. Technologia ADSL
zostala opisana w normie ANSI
T1.413.(1997).

Widmo czestotliwosci
Obecnie najczeSciej uzywana
modulacja jest DMT. Zatem syg-
nal ADSL-DMT sktada sie z wiel-
kiej liczby podkanaléw domen
czasu, przesylanych miedziana
skretka linii telefonicznej. Jego
widmo jest przedstawione na rys.
la. Standard ADSL przewiduje

pozostawienie zakresu czestotli-
woséci 0..26kHz dla telefonii tra-
dycyjnej (POTS). Pasmo

26..1130kHz miesci 256 podkana-
téw o szerokosci 4,3125kHz kaz-
dy. Centra tych podkanaléw sa
rozsuniete rowniez co 4,3125kHz.

Indywidualne czestotliwosci
no$ne w pasmach nadawania i od-
bioru z kwadraturowa modulacja
amplitudy (QAM) przenosza od 2
do 15b/s/Hz. Przydzielanie tych
szybkodci transmisji jest adapta-
cyjne, to =znaczy, ze W czasie
procesu inicjalizacji polaczenia
poszczegblnym czestotliwo$ciom
noénym jest przydzielana rézna
przestrzen dla sygnalu, w zalez-
nosci od szumé6w w danym kana-
le: (128-QAM, 64-QAM, 32-Q, 16-
QAM, 8-QAM, QPSK)". Im wy-
zszy stosunek sygnatu do szumu,
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Rys. 1. Widma w technologii ADSL.

tym wieksza przestrzen dla syg-
natu, a zatem wieksza liczba bi-

tow reprezentujaca nadawany
symbol.

Inaczej moéwiac, kazdy kanal
sygnalu moze przenies¢ do
64,7kb/s, co w przypadku 256
kanatéw daje w sumie ponad
16Mb/s. Jednak w praktyce, ze

wzgledu na osiagalny stosunek
sygnalu do szumu, przeplywnosé
osiaga tylko okolo polowy tej
wartoSci.
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Przy znacznych szumach lub
przy bardzo diugich potaczeniach
kablowych, poziom sygnatu spada
az do granicy bezpieczenistwa po-
taczenia. Oznacza to, ze z powo-
du przewagi szuméw lub tez
znacznego tlumienia niektére ka-
naly nie sa wykorzystywane.

Norma przewiduje dwa mozli-
we sposoby przydzielania kana-
16w do nadawania lub do odbio-
ru: stosunkowo proste multiplek-
sowanie podzialu czestotliwosci

(FDM) albo kompensacje echa.
W FDM =zakres czestotliwosci jest
rozszczepiany na dwa pasma. Pier-
wszych 26 kanatéw tworzy pasmo
nadawania, a kanaly 27..256 prze-
nosza odbierane dane - rys. 1la
i 1b. Przy kompensacji echa za-
kres czestotliwosci jest rozszcze-
piany na pasmo nadawania i od-
bioru w zaleznosci od kierunku
transmisji - zob. rys. 1c. Dzieki
temu pojemnod¢ w kierunku od-
bioru jest wieksza, poniewaz dol-
ne 112kHz zakresu ADSL zawiera
»lepsze” kanaly, bo przy wyz-
szych czestotliwosciach tlumienie
rosnie. Dla poprawnego dziatania
systemu jest wiec potrzebny ko-
rektor echa. Ten rodzaj dzialania
jest okreslany przez norme ADSL
jako Category 2 ADSL.

Pomiedzy mnosnymi niskiej
i wysokiej czestotliwo$ci moga sie
zdarza¢ r6znice poziomu. Jezeli
nie przekraczaja one 50dB, sa
kompensowane przez korektor ka-
nal6w w modemie ADSL. Przy
wiekszym ttumieniu nosna prze-
staje by¢ uzyteczna. Na rys. 2
pokazano typowy rozklad bitéw
w funkcji stosunku sygnalu do
szumu.

ADSL i ISDN

Rys. 1b przedstawia widmo
w przypadku linii ISDN. Czesto-
tliwos¢ sygnalu w takiej linii (2
x 64kb/s) w niektérych krajach
rozciaga sie do 80kHz, a w innych
nawet do 120kHz. Aby umozliwi¢
stosowanie technologii ADSL,
trzeba znalez¢ sposéb jej potacze-
nia z technologia ISDN. Mozna to
oczywidcie zrobi¢ za pomoca prze-
tacznika, stuzacego do wyboru
jednego z dwoéch réznych syste-
moéw, ale to oznaczaloby, ze ADSL
i ISDN nie bylyby juz od siebie
niezalezne i nie moglyby byé¢ uzy-
wane réwnoczednie. Przyjeto wiec
rozwiazanie polegajace na tym, ze
sygnal DMT startuje przy 140kHz
zamiast przy 26kHz. Oznacza to,
ze przy odstepach pomiedzy ka-
nalami 4,3125kHz sa tylko 224
kanaty. Problem jest w tym, ze
zgodnie ze standardem ADSL
,nizsze“ kanaty w czasie ustalania
polaczenia sa uzywane do spraw-
dzania linii za pomoca pakietéw
danych testujacych i do wyzna-
czenia szybkodci transmisji dla
kazdego =z kanaléw. Poniewaz
w przypadku ISDN kanaly te nie
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Rys. 2. Stosunek sygnatu do szumu w funkcji czestotliwosci nosnej.

sa dostepne, do cel6w testowania
zostaja przyporzadkowane kanaly
zakresu nadawania. Wszystko to
jest wyszczegbélnione w Aneksie B
normy ADSL.

Chociaz dolne kanaly sa uzy-
wane do testowania i ustawiania
polaczenia, to moga by¢ uzywane
réwniez w miejscowym systemie
abonenckim. Zapewniaja takze
bezpieczne polaczenie wstepne
pomiedzy modemem ADSL i ter-
minalem telefonicznego systemu
dalekosieznego. W Wielkiej Bryta-
nii wiekszos§é abonentéw znajduje
sie w odlegtosci do 3km od stacji
systemu dalekosieznego.

Budowa modemu ADSL
Modem do stosowania w sys-
temie ADSL wyglada tak, jak
w uproszczeniu pokazuje schemat
blokowy na rys. 3. Podobny mo-
dem znajduje sie takze w centrali
telefonicznej, ale obstuguje on
zwykle pewna liczbe abonentéw,
ijest nazywany cyfrowym multi-

Tabela
tadowania
bitow

'

plekserem dostepu linii abonenc-
kich (DSLAM).

Nadchodzace dane sa przeka-
zywane do kodera, ktéry je przy-
dziela do n kanaléw sygnalu
DTM. Dzieje sie to zgodnie z ta-
bela ladowania bitéw, ustalona
w czasie inicjalizacji potaczenia.
W tabeli tej =zestawiono liczby
bitéw, ktére poszczegdlne kanaly
moga obsluzyé. Koder zapewnia
takze wyprzedzajaca kontrole bte-
dow (FEC)? z kodem Reeda Solo-
mona (uzywanym w telewizji cyf-
rowej).

Réwnolegly strumiefi bitéw
z kodera przechodzi do procesora

szybkiej odwrotnej transformacji
Fouriera (IFFT). Przetwarza on
probki o szerokosci n bitéow

z dziedziny czestotliwodci w war-
tosci dziedziny czasu (2n-bitowe
skladowe rzeczywiste i urojone).
Wielkosci te sa nastepnie przeko-
dowywane w format szeregowy,
po czym dodawany jest do nich
cykliczny przedrostek.

EINEISGI®IR

ELECTRONICS

W kompensatorze echa® po-
wstaja obrazy sygnalu nadawane-
go i odbieranego, kompensujace
nadchodzace echa. Przygotowuje
sie je za pomoca testujacego pa-
kietu bitéw w czasie ustalania
polaczenia. Sygnal wyjsciowy
z kompensatora echa jest przeka-
zywany do linii telefonicznej za
posrednictwem przetwornika cyf-
rowo-analogowego (DAC) i diplek-
sera.

Sygnal odbierany jest kierowa-
ny przez diplekser do przetwor-
nika analogowo-cyfrowego (ADC),
ktéry przetwarza go w strumien
danych cyfrowych. Przechodzi on
nastepnie przez kompensator echa,
dziatajacy w taki sam sposéb, jak
w przypadku strumienia danych
wysylanych. Korektor, ktéry jest
ustawiany za pomoca danych tes-
tujacych nie tylko w czasie inicja-
lizacji polaczenia, ale takze pod-
czas normalnego dziatania syste-
mu, zapewnia odpowiednie wy-
ré6wnanie charakterystyki czestot-
liwosciowej. Po usunieciu przed-
rostka cyklicznego i po przekodo-
waniu sygnalu w format réwno-
legly, przechodzi on do procesora
szybkiej transformacji Fouriera
(FFT), ktéry przetwarza z powro-
tem probki z dziedziny czasu,
o n-bitowej szerokosci, w wartosci
z dziedziny czestotliwosci.

Dekoder ,rekonstruuje” bity za-
warte w poszczegélnych kanatach
DMT i ustawia je w poprawnej
kolejnosci uzywajac tabeli tado-
wania bitéw, za pomoca ktorej
zostaly zaprogramowane. Dekoder
dla wyprzedzajacej korekcji bile-
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Rys. 3. Schemat blokowy typowego abonenckiego modemu ADSL.
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Rys. 4. Uproszczony schemat blokowy typowego systemu ADSL.

dow (FEC) dostarcza kod Reeda
Solomona, zapewniajacy korekte
wszystkich blednych bitéw.
Uktady scalone i inne elemen-
ty potrzebne do skonstruowania
modemu ADSL sa dostepne
w wielu firmach elektronicznych
i wysytkowych. Produkuja je Mo-

torola, STMicroelectronics, Alca-
tel, Broadcom, Globespan i Texas
Instruments. Internetowe adresy

niektérych z tych wytwércéw zes-
tawiono w tab. 1.

Budowa modemu ADSL stawia
przed konstruktorem szereg trud-
nosci. Na przyktad sygnal DMT
wymaga wzmacniaczy o bardzo
duzym wzmocnieniu i o doskona-
tej liniowo$ci stopni mocy.
Wspélczynnik wzmocnienia jest
bardzo duzy, co wymaga znacz-
nego zapasu mocy stopni konco-
wych. Jednak tacy producenci,
jak Burr-Brown czy Analog De-
vices oferuja specjalne ukltady
scalone do tych zastosowan. Prob-
lemy powstaja takze w centralach
telefonicznych, poniewaz kazdy
abonencki uktad wyjsciowy ADSL
wymaga mocy 12W. Przy wiek-
szej liczbie modeméw pojawiaja
sie wiec trudno$ci z odprowadza-
niem ciepta.

Wyposazenie ADSL

Na rys. 4 przedstawiono sche-
mat blokowy urzadzen ADSL od
strony abonenta i od strony cen-
trali telefonicznej. Bezposrednio
na obu koncach sa niezbedne
zwrotnice (splitter) ADSL. Zwrot-
nica zawiera wysokiej jakosci filtr
gérnoprzepustowy o bardzo stro-
mej charakterystyce podziatu wid-
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ma ADSL. Wyjsciowe i wejSciowe

analogowe sygnaty telefoniczne
przechodza przez filtr dolnoprze-
pustowy.

Od strony abonenta ze zwrot-
nica jest polaczony modem, za-
wierajacy odbiornik (Rx) szybkie-
go strumienia odbieranych danych
i nadajnik (Tx) danych wysyla-
nych. Sygnal tak odbierany jak
i nadawany oprécz danych tresci
przestania zawieraja takze dane
zarzadzania 1 sterowania.

Od strony centrali do kazdego
ADSL zadajacego obstugi abonen-
ta musi by¢ przylaczana koncow-
ka zawierajaca odpowiednik mo-
demu, z nadajnikiem szybkiego
strumienia wysytanych przez
zwrotnice danych cyfrowych (Tx)
i odbiornikiem strumienia
o umiarkowanej przeptywnosci da-
nych odbieranych (Rx). Cyfrowy
multiplekser dostepu linii abo-
nenckich (DSLAM) udostepnia ka-
naly ADSL pewnej liczbie abo-
nentéw.

Struktura systemu ADSL
Na rys. 5 pokazano pozostale,
poza zwrotnica ADSL i mode-
mem, urzadzenia systemu. W cen-
trum znajduja sie zwrotnice stacji
abonenckiej i centrali. Od strony
centrali zwrotnica taczy sie z kon-
cowka ADSL, a przez nia za po-
Srednictwem przelacznika ATM
ze szkieletem? ATM. Szybkosé
przesyltania danych pomiedzy kon-
cowka linii a przetacznikiem ATM
wynosi 155Mb/s. Od strony abo-
nenta zwrotnica !aczy sie z mo-
demem ADSL, zawierajacym in-
terfejs ATM-F25,6 (25,6Mb/s), al-

bo (wolniejszy) interfejs LAN ty-
pu 10BaseT. W komputerze musi
by¢ =zainstalowana odpowiednia
karta ATM lub LAN, wspétpracu-
jaca z interfejsem modemu. Gdy
jest uzywana linia ISDN, pomie-
dzy zwrotnice a sie¢ ISDN musi
by¢ wstawione zakonczenie sie-
ciowe (NT).

Ustalenie polaczenia

Ze wzgledu na wiele sposobdéw
ustalania polaczenia ADSL, bar-
dzo wazne jest przed rozpocze-
ciem pracy dokladne przestudio-
wanie protokotu, specyfikacji i od-
nosnej literatury. Musza by¢ do-
ktadnie okreslone charakterystyki
czestotliwo$ciowe w obu kierun-
kach, a obydwa modemy spraw-
dzone, czy dziataja przy tej samej
czestotliwo$ci noénej. Nastepnie
powinny zosta¢ ustalone prze-
plywnosci danych w kierunku na-
dawania i odbioru, a takze przy-
jety spos6b przydzielania kanatow
(FDM czy kompensacja echa) za
pomoca pakietéw testujacych.
W tym wtlasnie punkcie jest wy-
znaczana maksymalna szybkosé
transmisji poszczegélnych pota-
czen. Technologia ADSL moze
byé¢ uzywana do pracy przy
zmiennym stosunku sygnatu do
szumu. Zdolnos¢ do przemiesz-
czania bitéw w trakcie dzialania
pozwala na zmienne przydziela-
nie bitéw do poszczegélnych ka-
natéw.

Faza startowa polaczenia moze
trwaé¢ od 20 sekund do 1 minuty.
Tak powolny poczatek zapewnia
jednak optymalne ustalenie mak-
symalnych mozliwych szybkosci
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transmisji w kazdym z kanaléw.
Jezeli z jakiego§ powodu trzeba
bedzie przeprowadzié¢ ustalenie
szybko$ci na nowo, nie zabierze
to 20-60 sekund. Stuzy do tego
celu krétka procedura, trwajaca
kilka tylko sekund. W takim jed-
nak przypadku modem musi mo-
nitorowaé jako§é transmisji w kaz-
dym kanale.

Modem ADSL lite

Niedlugo po opublikowaniu
w roku 1997 przez ANSI normy
ADSL, kilku producentéw, w tym
Microsoft, Intel i Compaq, utwo-
rzytlo Powszechna Grupe Robocza
ds. ADSL (UAWG). Jednym z ce-
léw, jakie grupa ta sobie posta-
wila, bylo pozbycie sie zwrotnicy,
poniewaz oznaczaloby to znaczne
oszczednosci od strony centrali
w interfejsie linii abonenckiej
(SLIC) i w karcie ATM Ethernet-
work od strony abonenta - zob.
rys. 6. Trzeba pamietaé, ze zwrot-
nica ADSL jest podzespolem kosz-
townym. W rezultacie tych prac,
modem G.Lite, czyli Universal
ADSL, zostal znormalizowany
przez ITU (ITU Standard G992.2
- Splitterless ADSL, bezzwrotnico-
wa ADSL).

Wraz z wprowadzeniem tego
modemu liczbe kanatéw zreduko-
wano z 256 do 128, a takze zmniej-
szono liczbe bitéw na sekunde
ina 1Hz, w wyniku czego prze-
strzeh sygnalu sie zmniejszyla,
a szybko$¢ transmisji nadawania
zostala zmniejszona do 1,5Mb/s,
przy nie zmienionej szybkosci
odbioru 500kb/s. Poziom sygnalu
wyjéciowego obnizono do takiej

Rys. 5. Szczegdtowy schemat blokowy typowego systemu ADSL.
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wartosci, ze wymagany pobér mo-
cy 1 zakres liniowosci analogo-
wych stopni wyjsciowych zostaly
w znacznym stopniu zlagodzone.
Dzieki temu analogowe potaczenia
telefoniczne zostaly niemal catko-
wicie uwolnione od zaklécen.
I wreszcie, co jest nie mniej is-
totne, dzialanie modemu ADSL
Lite plasuje sie w kategorii 2
specyfikacji ANSI, co oznacza, ze
strumien nadawczy i odbiorczy
dzieki kompensacji echa mieszcza
sie w dolnym =zakresie czestotli-
woséci ADSL. Gwarantuje to dobre
parametry transmisji na indywi-
dualnych czestotliwosciach nos-
nych.

Ciekawe, ze technologia split-
terless ADSL jest znacznie bar-
dziej popularna w krajach anglo-
saskich niz w kontynentalnej
Europie.

Zakonczenie

Teraz, gdy technologia ADSL
sprawdzila sie u uzytkownikéw
komercyjnych, stalo sie jasne, ze
prowadzi ona do lepszego wyko-
rzystania systemu telefonicznego,
zwlaszcza jesli chodzi o dostep
do Internetu dla prywatnych abo-
nentéw. Nawet je§li strumien
przychodzacych danych wynosi
tylko (!) 1,5Mb/s, to i tak oznacza
to 27-krotny wzrost w poréwna-
niu z modemem 56kb/s.

Wspolczesne modemy dla pry-
watnych abonentéw sa konstruk-
cjami hybrydowymi, obslugujacy-
mi protokét V90 standardu ana-
logowego, a takze standard ADSL.
Wiekszo§¢ modeméw w przypad-
ku standardowych aktualizacji mo-
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ze by¢ przystosowana za posred-
nictwem oprogramowania sprzeto-
wego.

A w przyszlosci?

Technologia nie jest niezmien-
na. W niektérych krajach jest op-
racowywana i konfrontowana
z rynkiem bardzo szybka ADSL -
VADSL. Wraz z nadejsciem tech-
niki $wiatlowodowej znacznie
zmniejszyla sie impedancja linii.
Pozwala to na stosowanie duzo
wiekszych przeptywnosci. Obec-
nie oczekuje sie, ze w najbliz-
szych latach osiagnie sie odbié6r
52Mb/s i nadawanie 3,3Mb/s (przy
miedzianym przylaczu dlugosci
ok. 100m). Takie szybkosci umoz-
liwia transmisje danych MPEG-2.
EE

Uwagi

1. Cyfrowa kwadraturowa modu-
lacja amplitudowa (QAM) jest
wariantem kwadraturowego
kluczowania z przesunieciem
fazy (QPSK). W QPSK kwadra-
turowego przesuniecia fazy
noénej uzywa sie do transmisji
dwoéch bité6w danych w takim
samym pasmie jak jednego bi-
tu. W cyfrowej QAM zostalo to
rozszerzone i z tej samej czes-
totliwosci nosnej otrzymano 8,
16, 32, 64, 128, 256 fazorow,
reprezentujacych 8, 16, 32, 64,
128, 256 niepowtarzalnych
wzoréw kodowych, kazdy po
3, 4, 5, 6, 7, 8 bitow.

2. Wyprzedzajaca korekcja bledow
jest technika, w ktérej srodki
wykrywania bledéw sa zawarte
w transmitowanym strumieniu
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informacji, co pozwala odbior-
nikowi korygowaé¢ bledy bez
konieczno$ci retransmisji da-
nych.

Trzeba pamietaé, ze kompen-
sacja echa ma sens tylko wte-
dy, gdy w obu kierunkach jest
uzywana ta sama czestotliwo$§¢.
Gdy dla réznych kierunkéw sa
uzywane roézne kanaly, kom-
pensacja echa jest zbedna.
W takim przypadku skretka sta-
je sie tréjpunktowa: jeden dla
mowy, drugi dla wysylanych
danych, trzeci dla odbieranych
informacji.

Szkielet jest gléwna droga
transmisji publicznej sieci da-
nych (PDN).

Scisle moéwiac, oprogramowa-
nie sprzetowe jest to oprogra-
mowanie zapisane w pamieci
tylko do odczytu (ROM).
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Rys. 6. Uproszczony schemat blokowy bezzwrotnicowego systemu ADSL.

Tah. 2. Niektore skréty i akronimy.

AAL
ADSL
ANSI
ATM
ATU
B-ISDN
CAP
CDSL
CODEC
COFDM

CPE
CRC
DMT
DSL
DSLAM
DTE
DTMF
ETSI

FOM
FEC
FFT
IDSL
IETF
IFFT

IP
ISDN
IS0
ITU
LAN
MODEM
MPEG
N-ISDN
NT

0S
PABX
PCM
PDU
POT(S)

PSTN
QAM
QPSK
SLIG
TCP
TDM
UART

UAWG
URL
UsB
uTpP
VADSL
VDT
VoD
WAN

ATM Adaptation Layer - warstwa adaptacyjna sieci ATM

Asymmetrical Digital Subscriber’s Line - asymetryczna cyfrowa linia abonencka
American National Standards Institute - Amerykarski Pafistwowy Instytut Normalizacji
Asynchronous Transfer Mode - tryb przesytania asynchronicznego

ADSL Transceiver Unit - transceiver ADSL

Broadband ISDN - szerokopasmowa ISDN

Carrierless Amplitude/Phase modulation - bezno$na modulacja amplitudy/fazy
Consumer Digital Subscriber Line - cyfrowa linia abonencka

COder-DECoder - koder-dekoder

Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex - kodowany multipleks podziatu
czestotliwosci ortogonalnych

Customer (subscriber) Premises Equipment - podstawowe wyposazenie stacji abonenta
Cyclic Redundancy Check - cykliczna kontrola nadmiarowa

Discrete Multi-Tone modulation - modulacja z dyskretnym wielotonem

Digital Subscriber Line - cyfrowa linia abonencka

Digital Subscriber Line Access Multiplier - cyfrowy multiplekser dostepu linii abonenckich
Data Terminal Equipment - urzadzenie koricowe transmisji danych

Dual Tone Multi Frequency - sygnalizacja wieloczestotliwos$ciowa

European Telecommunications Standards Institute - Europejski Instytut Norm
Telekomunikacyjnych

Frequency Division Multiplexing -multipleksowanie przez podziat czestotliwosci
Forward Error Control (or Correction) - wyprzedzajaca korekcja bteddw

Fast Fourier Transform - szybka transformacja Fouriera

ISDN Digital Subscriber Line - cyfrowa linia abonencka ISDN

Internet Engineering Task Force - Grupa Robocza do Spraw Technicznych Internetu
Inverse Fast Fourier Transform - odwrotna transformacja Fouriera

Internet Protocol - bezpotgczeniowy protok6t komunikacyjny w Internecie

Integrated Services Digital Network - sie¢ cyfrowa z integracjg ustug

International Standardization Organization - Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna
International Telecommunications Union - Miedzynarodowa Unia Telekomunikacyjna
Local Area Network - komputerowa sie¢ lokalna

Modulator-DEModulator - modulator-demodulator

Motion Picture Expert Group - Grupa Ekspertéw Filmowych

Narrowband ISDN - waskopasmowa ISDN

Network Terminator - koricdwka sieciowa

Open Systems Interconnection - potgczenie systeméw otwartych

Public Access Branch Exchange - prywatna automatyczna centrala rozdzielcza

Pulse Code Modulation - modulacja kodowo-impulsowa

Protocol Data Unit - jednostka danych protokotu

colloquial term for Plain Old Telephone System (or Service) - potoczna nazwa tradycyjnego
systemu telefonicznego

Public Switched Telephone Network - publiczna komutowana sie¢ telefoniczna
Quadrature Amplitude Modulation - modulacja kwadraturowo-amplitudowa
Quadrature Phase Shift Keying - kwadraturowe kluczowanie z przesunigciem fazy
Subscriber Line Interface - interfejs linii abonenckiej

Transmission Control Protocol - protokét sterujgcy transmisjg

Time Division Multiplexing - multipleksowanie czasowe

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter - uniwersalny asynchroniczny odbiornik-
nadajnik

Universal ADSL Working Group - Powszechna Grupa Robocza ds. ADSL

Uniform Resource Locator - jednolity lokalizator zasobéw

Universal Serial Bus - uniwersalna magistrala szeregowa

Unshielded Twisted Pair - skretka nieekranowana

Very high rate ADSL - ADSL o bardzo duzej przeptywnosci

Video Dial Tone - alternatywna nazwa ADSL

Video On Demand - wideo na zadanie

Wide Area Network - rozlegta sie¢ komputerowa
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